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Aquí está el llano escrito de ríos. 
El llano azul de ríos. Tierra casi toda aire. 
Horizonte, novillo cimarrón y fruta y tiple 
y caballito veloz y copla triste 
y novia morena y silbo del turpial… 
 
Aquí está el llano,  
extendido hasta el cielo.  
El llano sin principio  
ni fin como mi alma.  
El llano que se prolonga  
de palmera en palmera  
como el mar de ola en ola.  
Aquí está el llano empapado de sol  
como la mar de sal.  
 
Aquí está la llanura.  
Y en la palma de su mano  
esta la línea de la suerte de mi patria.  
Esa línea es azul  
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Resumen y Abstract  IX 
 
Resumen 
Con el fin de contribuir a la identificación de áreas relevantes para la conservación de los 
Scarabaeinae en la Orinoquia colombiana, se estudió la distribución espacial de la riqueza 
de especies de Scarabaeinae en la Orinoquia. Los objetivos fueron los siguientes: 1. 
Obtener registros unificados geográfica y taxonómicamente, a partir de la información de 
especímenes de colección. 2. Describir la distribución de la riqueza en diferentes 
categorías espaciales y evaluar la exhaustividad del inventario regional y 3. Determinar 
áreas de concentración de la riqueza potencial de Scarabaeinae y su implicación en planes 
de conservación. Se documentaron en total 12631 registros de 29 géneros y 141 especies 
provenientes de cuatro departamentos, 26 municipios y 72 localidades. Se reportan 
nuevos registros de géneros y especies de Scarabaeinae para el país. La distribución de 
la riqueza presentó sus mayores valores en Meta y Vichada. A nivel ecosistémico la 
riqueza fue mayor en bosques, sabanas y complejos rocosos y a nivel de cuadricula 
geográfica en el sector suroccidental y nororiental. La representatividad del muestreo en 
las categorías espaciales fue aceptable y la completitud mínima, menos del 1% de la 
Orinoquia se encuentra bien muestreado. La mayor expresión de la riqueza potencial 
estuvo concentrada en la zona sur, se extiende hacia el nororiente atravesando la 
altillanura y al suroccidente por el corredor de bosques del río Ariari, confluyendo en los 
bosques del piedemonte llanero. La integración de los criterios de identificación de áreas 
potenciales para conservación, indicaron que la agregación de especies de Scarabaeinae 
puede ser útil para priorizar áreas, seleccionando áreas de alta riqueza y amenaza como 
relevantes. Las propuestas previas de áreas de conservación en la Orinoquia son 
congruentes con las áreas de concentración de la riqueza de Scarabaeinae y pueden 
utilizarse como como complemento. 
 
Palabras clave: Completitud del inventario, Conjunto de datos Darwin-Core, 
Ecosistemas, Llanos Orientales, Riqueza de especies, Scarabaeoidea. 
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In order to identify important areas for Scarabaeinae conservation in the Orinoquia 
Colombian region, I studied spatial patterns in the species richness of Scarabaeinae in 
Orinoquia. Specific study objectives were to: 1. Obtain geographically and taxonomically 
unified records, based on information from specimen collections. 2. Describe the 
distribution of species richness across different spatial categories and evaluate the 
completeness of the regional inventory 3. Identify areas with potentially high richness and 
discuss their relevance in conservation planning. In total, I documented 12631 records, 29 
genera and 141 species from four departments, 26 municipalities and 72 localities, 
including new records of genera and species for Colombia. Species richness was highest 
in the departments of Meta and Vichada, in forest, savannah and rocky ecosystems, and 
southwestern and northeastern sectors of a geographical grid overlying the study area. The 
representativeness of the sampling in the spatial categories was acceptable, but less than 
1% of the Orinoquia is well sampled. The highest potential richness was concentrated in 
the southern zone, extending towards the north-east crossing the altillanura and the south-
west along the forest corridor of the Ariari river, converging in the forests of the eastern 
Andes. Criteria for identifying potential areas for conservation indicated that the 
aggregation of Scarabaeinae species can be useful to prioritize areas, selecting areas of 
high richness and threat as relevant. Previous approaches to identify conservation areas 
in the Orinoquia are largely congruent with results derived from Scarabaeinae and can be 
used as a complement. 
 
Key words: Inventory completeness, Data sets Darwin-Core, Ecosystems, Eastern 
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Los Scarabaeinae son una subfamilia de insectos comúnmente conocidos como 
escarabajos copro-necrofagos, que comprende más de 6200 especies y 267 géneros 
(Tarasov & Génier, 2015). Se caracterizan por presentar un complejo ciclo de vida que 
incluye el desarrollo de estados inmaduros en cámaras de cría bajo el suelo, elaboración 
de nidos y cuidado parental, comportamientos de nidificación con diferentes líneas 
evolutivas y dependencia del excremento de vertebrados y animales en descomposición 
como principal fuente de alimento y reproducción (Halffter & Edmonds, 1983). El interés 
por su estudio se basa en la sensibilidad que presentan sus poblaciones a la 
transformación del hábitat y la fragmentación, siendo ampliamente usados como 
indicadores del estado de conservación de los ecosistemas (Nichols et al., 2007). Además 
porque su intervención en procesos ecológicos deriva en servicios ecosistémicos 
importantes para el sostenimiento y la salud del suelo, la regeneración del bosque y el 
control de dípteros vectores de enfermedades (Nichols et al., 2008). En las últimas 
décadas, se ha documentado un dramático declive de poblaciones de insectos a nivel 
mundial, en los ecosistemas terrestres, los Scarabaeinae junto con Lepidoptera e 
indudablemente Hymenoptera parecen ser los más afectados. La pérdida de hábitat, 
conversión de grandes superficies de tierra para agricultura intensiva y urbanización, 
contaminación por pesticidas y fertilizantes, factores biológicos que incluyen patógenos y 
especies introducidas y el cambio climático, fueron consideradas como las principales 
causas del declive que en pocas décadas puede causar la extinción del 40% de las 
especies de insectos del planeta (Sánchez-Bayo & Wyckhuys, 2019). 
 
La Orinoquia colombiana es una importante región para la economía nacional, en su 
territorio se encuentran una gran cantidad de recursos minerales e hidrocarburos y tiene 
un alto potencial para el desarrollo de procesos agroindustriales a gran escala, centrando 
la atención en la altillanura como una de las despensas agrícolas más importante del país 
(Correa, Ruiz, & Arévalo, 2005). La toma de decisiones sobre el desarrollo de actividades 
productivas, sin un conocimiento previo de la diversidad biológica de la región, ha generado 
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impactos negativos sobre los ecosistemas. Según el Instituto de Hidrología, Meteorología 
y Estudios Ambientales, la deforestación en la Orinoquia aumentó a 10639 hectáreas en 
2014, se mantuvo en valores cercanos a las 9953 hectáreas hasta 2017 y en el cuarto 
trimestre del 2018, las alertas de deforestación aumentaron considerablemente en el Meta 
en un rango entre 9720-10266 hectáreas, ubicándose como el segundo departamento con 
mayor área deforestada del país, después de Caquetá. La fuerte transformación de la 
cobertura vegetal nativa principalmente por el establecimiento de agroecosistemas 
ganaderos, monocultivos de palma de aceite y arroz y el desarrollo de infraestructura vial 
para explotación petrolera, tuvo como resultado la categorización de 22 ecosistemas de 
esta región en alto grado de amenaza, especialmente aquellos cuyo esqueleto vegetal son 
bosques (Minorta--Cely & Rangel-Ch, 2014). 
 
A pesar de la tradición de muestreo de Scarabaeinae en el país, que se intensificó desde 
la década de los 90’s, el conocimiento de las especies en la Orinoquia es el más bajo entre 
las regiones biogeográficas con una baja cobertura de muestreo (Morales-Castaño & 
Medina, 2009; Noriega et al., 2015), las publicaciones son escasas y en su mayoría 
corresponden a estudios ecológicos a escalas locales, con alta incertidumbre en la 
identidad de las especies (Amézquita, Forsyth, Lopera-Toro, & Camacho, 1999; Medina & 
Pulido, 2009; Noriega, Realpe, & Fagua, 2007; Quintero, Osorio, Castillo, & Higuera-Díaz, 
2007). El único listado de Scarabaeinae de la Orinoquia fue publicado hace diez años 
(Medina & Pulido, 2009) y como la mayoría de las listas regionales, carece de información 
geográficamente explicita y puede contener un alto grado de incertidumbre e incoherencia 
taxonómica, reduciendo su confiabilidad para investigaciones posteriores (Cultid-Medina 
et al., 2014; Medina & González, 2014). Entre los años 2010 y 2011 se promovió la 
identificación de áreas prioritarias para la conservación de la Orinoquia, los análisis 
incluyeron tres grupos de insectos (escarabajos, hormigas y mariposas), sin embargo, la 
ausencia de información sobre aspectos ecológicos básicos como la distribución riqueza 
de especies en las unidades administrativas y naturales (Ej. Ecosistemas), impidieron la 
realización de una evaluación exhaustiva, por ello se sugirió ampliar la búsqueda de 
información en colecciones entomológicas nacionales y la organización de los registros 





Es clara la necesidad de realizar una nueva aproximación al conocimiento de la riqueza de 
los Scarabaeinae de la Orinoquia, que incluya evidencia sobre la presencia de especies 
derivada de investigaciones publicadas o no, que repose en colecciones entomológicas y 
la unificación y verificación de la identidad taxonómica y la información geográfica de los 
registros para establecer de una forma más precisa la ubicación de las especies. De esta 
manera, a partir de un inventario incompleto y la aplicación de herramientas de la 
informática de la biodiversidad, analizar la distribución de la riqueza en el espacio 
geográfico e identificar áreas con mayor número de especies que podría ser un criterio 
básico para desarrollar planes de conservación. 
 
El tema central de esta investigación se enmarca en la iniciativa por consolidar información 
de la presencia de especies de Scarabaeinae en Colombia verificadas taxonómicamente 
y obtener su ubicación geográfica explicita a partir de especímenes de colección, iniciativa 
propuesta por el Instituto Alexander von Humboldt con el estudio de los escarabajos 
coprófagos en bosques secos (Medina & González, 2014), continuando con la ecorregión 
del eje cafetero (Cultid-Medina et al., 2014) y en esta oportunidad la Orinoquia. La 
investigación abordó las siguientes preguntas: ¿Cuál es la riqueza de especies de 
Scarabaeinae en la Orinoquia colombiana representada en colecciones?, ¿Cómo se 
distribuyen sus valores en diferentes categorías espaciales? y por último, ¿Dónde se 
concentra la mayor riqueza?  
 
El documento se estructura en cuatro capítulos que corresponden a los objetivos 
específicos de la investigación y a las conclusiones y recomendaciones. En el primer 
capítulo se presenta el marco conceptual para la documentación de registros geográficos 
a nivel mundial, con los resultados de la unificación taxonómica y geográfica de los 
registros de Scarabaeinae en la Orinoquia. En el segundo capítulo se abordan los patrones 
generales de riqueza de Scarabaeinae a nivel global y nacional, se describe la distribución 
de la riqueza en tres categorías espaciales: Departamentos, ecosistemas y cuadricula 
geográfica. así mismo, se explican los valores de representatividad de la planilla de datos, 
la exhaustividad del inventario regional y se discuten los patrones observados. En el 
capítulo 3, se utilizan herramientas de la informática de la diversidad para identificar áreas 
de concentración de la riqueza, se analiza su utilidad para identificar áreas potenciales de 
conservación y se discuten los resultados con propuestas previas. Finalmente, el cuarto 
capítulo contiene las conclusiones y recomendaciones, con algunas perspectivas para 
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ampliar el estudio de la distribución espacial de la riqueza de Scarabaeinae en otras 






Contribuir a la identificación de áreas potenciales para la conservación de los escarabajos 




▪ Generar una base unificada de registros de las especies y morfoespecies de 
escarabajos coprófagos presentes en la Orinoquia colombiana, utilizando información 
disponible en las colecciones. 
 
▪ Establecer la distribución de la riqueza observada y estimada de los escarabajos 
coprófagos en la Orinoquia colombiana a partir de la base unificada de registros. 
 
▪ Identificar zonas de concentración de la riqueza potencial de los escarabajos 
coprófagos basados en las áreas de ocupación potencial procedentes del 
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Se realizó la unificación de las determinaciones taxonómicas e información geográfica de 
los Scarabaeinae de la Orinoquia colombiana. En total, se recopilaron 12631 registros que 
proceden de la revisión de 13713 especímenes depositados en cuatro colecciones 
entomológicas nacionales. El 59.7% de los registros digitales fueron adquiridos del SiB-
Colombia, la Infraestructura Institucional de datos -I2D y base de datos de la colección de 
Scarabaeinae del Instituto Humboldt, los demás, se digitalizaron a partir de la información 
consignada en las etiquetas de cada espécimen de colección. La asignación de especies 
o morfoespecies se realizó mediante el estudio de la morfología externa y genitalia del 
macho y los registros fueron documentados en una planilla en formato Darwin-Core. En 
total se determinaron 29 géneros, 76 especies y 66 morfoespecies con un código de 
identificación único. Las recolecciones cubrieron una escala temporal entre los años 1968 
y 2018, correspondientes a cuatro departamentos, 26 municipios y 72 localidades, en un 
rango altitudinal entre los 53 y 1188 metros de elevación, siendo los departamentos del 
Meta y Vichada los más representados, seguidos por Casanare y Arauca. La planilla 
recopilada en formato estandarizado con información taxonómica y geográfica depurada 
puede constituir un insumo público e interoperable para futuros análisis ecológicos en 
diferentes escalas espaciales del territorio colombiano. 
 
Palabras clave.  Conjunto de datos, estándares DwC, genitalia, interoperable, riqueza. 
 
 
1.2  Introducción 
La información sobre biodiversidad es indispensable para el desarrollo sostenible de una 
nación y tiene implicaciones en diferentes ámbitos: sociales, educativos, científicos y 
políticos. La gestión de información es un componente básico de la agenda pública y apoya 
la toma de decisiones en la administración y conservación del territorio (Jiménez & Koleff, 
2016). Avances en herramientas tecnológicas como medios de almacenamiento 
electrónico de gran capacidad, digitalización de datos a gran escala, la creación de bases 
de datos de acceso público y su visualización, tienen un profundo impacto en la forma en 
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que se crea, mantiene, distribuye y utiliza la información sobre biodiversidad a nivel de 
especies (Bisby, 2000; Oliver et al., 2000).  Aunque existen numerosos enfoques para la 
creación de bases de datos, la mayoría tiene como objetivo reunir información dispersa en 
colecciones biológicas, informes técnicos y literatura, incluyendo datos con un rango 
heterogéneo de inventarios, con o sin metodologías estandarizadas y con diferentes 
niveles de esfuerzo de muestreo (Soberón & Peterson, 2004).  
 
Asociaciones internacionales como el Taxonomic Databases Working Group (TDWG) y 
Global Biodiversity Information Facility (GBIF), han proporcionado un marco de trabajo a 
nivel mundial, para facilitar la documentación y el acceso público de registros biológicos, 
con base en la documentación de conjuntos de datos con vocabulario controlado  
(Edwards, Lane, & Nielsen, 2000; Wieczorek et al., 2012). El estándar Darwin-Core 
consiste en un conjunto formal de términos y procesos para gestionar la información a fin 
de garantizar la utilidad de la integración de datos y su objetivo es proporcionar un lenguaje 
común para compartir datos de biodiversidad, que sean complementarios y reutilicen los 
metadatos de otros dominios siempre que sea posible (Wieczorek et al., 2012). En 
Colombia, el estándar Darwin-Core fue adoptado por el Sistema de Información en 
Biodiversidad (SIB-Colombia) y permite acceder a cerca de 2 millones de registros 
biológicos de forma gratuita y permanente a través de internet, consolidando registros de 
39 entidades de diferente naturaleza, ubicados en diferentes ciudades del país (Gómez & 
Cubillos, 2014). 
 
Los registros de escarabajos coprófagos en el país y específicamente en la Orinoquia, 
fueron publicados como listas de especies (Medina, Lopera-Toro, Vítolo, & Gill, 2001; 
Medina & Pulido, 2009), sin embargo, la información geográfica y ecológica es imprecisa. 
El impedimento taxonómico en géneros con alta diversidad en Colombia como Canthidium, 
Canthon, Deltochilum (Deltohyboma), Onthophagus y Uroxys ha dificultado la unificación 
de registros, consolidar información espacial de las especies y desarrollar análisis 
ecológicos posteriores (Medina & González, 2014).  Actualmente, se encuentran cinco 
conjuntos de datos de Scarabaeinae disponibles en el portal IPT del SIB-Colombia, con 
información sobre especies o morfoespecies y su ubicación espacial, correspondientes a 
las áreas geográficas del Caribe Colombiano (González-Alvarado, Torres, & Medina, 
2015), Eje cafetero (IAvH, 2015), cuenca alta y media del río Bita, Vichada (Martínez-
Revelo, Castro-Moreno, & Medina, 2018), fincas ganaderas de Rionegro, Antioquia 
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(Giraldo, C. et al. 2018) y ocho departamentos más distribuidos en Caribe, Andes y 
Orinoquia del proyecto CIPAV, ganadería sostenible (Mendívil, J. et al. 2018). Con el fin de 
contribuir a la construcción de un listado de especies colombianas con información 
geográfica explicita, en el siguiente capítulo se presenta la unificación de registros de 
escarabajos coprófagos de la región natural de la Orinoquia, consignada en una planilla 
de datos estándar, que puede ser un insumo público e interoperable para futuros análisis 
ecológicos en diferentes escalas espaciales del territorio colombiano. 
 
1.3 Materiales y métodos 
1.3.1 Área de estudio 
La región de la Orinoquia colombiana se define como el territorio ubicado en el extremo 
nororiental del país, entre 5° y 2° latitud norte y entre los 75° y los 67° longitud oeste, con 
elevaciones entre 80 y 500 metros (Rangel-Ch, Sánchez-C, Lowy-C, Aguilar-P, & Castillo-
G, 1995). Está conformada por los departamentos de Arauca, Casanare, Meta y Vichada 
y fisiográficamente se identifican cuatro unidades: Piedemonte, Llanura aluvial, Llanura 
eólica y Altillanura, donde se diferencian 22 ecosistemas. Los límites geográficos incluyen 
el piedemonte de la cordillera Oriental en el occidente, hasta el río Orinoco al oriente, y 
desde el río Guaviare al sur hasta los ríos Arauca y Meta en los límites con Venezuela, al 
norte (J. O. Rangel-ch & Minorta-Cely, 2014). 
 
1.3.2 Obtención de registros 
 
Los registros provienen de tres fuentes de información: en formato digital los repositorios 
de conjuntos de datos públicos del Sistema de información en Biodiversidad (SIB-
Colombia), Base de datos de la colección entomológica del Instituto Alexander von 
Humboldt y cuatro colecciones entomológicas: 
 
▪ Colección entomológica del Instituto Alexander von Humboldt (IAvH-E), Villa de Leyva, 
Boyacá. 
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▪ Colección de escarabajos coprófagos de Colombia, Bogotá, Cundinamarca (CECC-
CALT).  
▪ Colección del instituto de ciencias naturales, universidad nacional de Colombia, 
Bogotá, Cundinamarca (ICN). 
▪ Museo de Historia Natural Luis Gonzalo Andrade, de la Universidad Pedagógica y 
Tecnológica de Colombia (UPTC). 
  
La información consignada en las etiquetas de cada espécimen en las colecciones se 
transcribió en una planilla Darwin-Core y se unificó con los conjuntos obtenidos en el SIB-
Colombia, la Infraestructura de datos del Instituto Humboldt -I2D y la base de datos de la 
Colección Entomológica del Instituto Humboldt.  
 
1.3.3 Determinación de especies y unificación de morfoespecies 
de escarabajos coprófagos 
 
Las determinaciones a nivel de género se realizaron con base en el uso de claves 
taxonómicas para América (Medina & Lopera-Toro, 2000; Vaz de Mello, Edmonds, 
Ocampo, & Schoolmeesters, 2011). Para la determinación de las especies se utilizaron las 
revisiones taxonómicas para los géneros Anomiopus, Bdelyrus, Coprophanaeus, 
Cryptocanthon, Deltochilum (Aganhyboma, Calhyboma, Hybomidium y Telhyboma), 
Diabroctis, Dichotomius, Genieridium, Gromphas, Eurysternus, Ontherus, Onthophagus 
(grupo Osculatii), Phanaeus, Scatimus y Sulcophanaeus (Arnaud, 2002; Canhedo, 2005; 
Cook, 1998, 2002, Cupello & Vaz de Mello, 2013, 2018, Edmonds, 1994, 2000; Edmonds 
& Zidek, 2010; Génier, 1996, 2009; Génier & Kohlmann, 2003; González-Alvarado & Vaz 
de Mello, 2014; González, Molano, & Medina, 2009; Rossini, Vaz de Mello, & Zunino, 2018; 
Sarmiento-Garcés & Amat-García, 2014; Silva, Louzada, & Vaz de Mello, 2015; Vaz de 
Mello, 2008), el estatus taxonómico se validó consultando el sistema integrado de 
información taxonómica ITIS (https://www.itis.gov/).  
 
Debido al impedimento taxonómico para la determinación de las especies en algunos 
géneros que carecen de revisiones actuales como Canthon, Canthidium, Deltochilum 
(Deltohyboma), Dichotomius, Onthophagus y Uroxys, se asignaron morfoespecies 
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mediante la comparación morfológica externa de los especímenes y la morfología de la 
genitalia del macho, con especímenes previamente codificados en la colección de 
referencia de escarabajos coprófagos de Colombia (IAvH-CRECC). Cuando fue necesario 
se asignaron nuevos códigos únicos de morfoespecie (Medina & González, 2014).  
 
1.3.4 Estandarización de la información geográfica de los 
registros 
 
Se elaboró una capa vectorial de puntos para verificar la información en términos de 
división político-administrativa y coordenadas consignadas en las etiquetas de localidad y 
conjuntos de datos. Se usaron las capas de departamentos y municipios disponibles en el 
portal del sistema de información geográfica para la planeación y el ordenamiento territorial 
SIG-OT (http://sigotn.igac. gov.co/sigotn/frames_pagina.aspx) con formato WGS84. Para 
los registros sin georreferencia, se consultó a los investigadores de campo responsables 
de la recolección de los especímenes, así, aproximarlos a los puntos de muestreo. En otros 
casos, se asignaron coordenadas a los centros poblados o reservas naturales más 
cercanos, con base en la consulta de los gaceteros Global Gazetteer Versión 2.3 
(http://www.fallingrain.com/world/ index.html), GEOnet names server (http: 
//geonames.nga.mil/gns/html/) y el programa Google Earth.  
 
Las localidades se agruparon teniendo en cuenta la similitud en su procedencia: Por 
ejemplo, para las localidades "Puerto Gaitán, Centro Kafam" y "Cafam, Llanos, Remolino" 
se unificó la localidad a "Centro ecoturístico Cafam" y se asignaron las respectivas 
coordenadas geográficas. Para "Puerto López, El Naranjal”, "El Naranjal", "Finca el 
naranjal" y "Agrícola El Naranjal, Carretera a Puerto Colombia", se le asignó la misma 
coordenada geográfica, unificando la localidad a “Agrícola el naranjal”. Por último, se 
identificaron y corrigieron puntos atípicos comparando la información de elevación 
consignada en la etiqueta de localidad, con la elevación obtenida en un modelo digital de 
terreno. 
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1.3.5 Descripción de los datos 
 
La información recopilada se presentó en términos de registros biológicos, localidades y 
taxones. Se consideró como registro biológico a la evidencia de la presencia de un 
organismo en un tiempo y espacio determinado  (Escobar, Diaz, Jojoa, Rudas, & Saavedra, 
2015), o en el sentido del SIB–Colombia, un registro es la unidad de información asociada 
a cada uno de los ejemplares o grupo de especímenes recolectados temporal o 
definitivamente. La localidad se define como la representación verbal de la posición de un 
registro (Wieczorek et al., 2012). En el estándar Darwin Core, una localidad es la 
descripción específica del lugar de recolección complementada por la geografía superior 
(país, departamento, municipio), altura, coordenadas, entre otros.  
 
Se describió la representatividad de las colecciones y departamentos con base en la 
proporción de especímenes, registros, géneros, especies y localidades por colección y 
departamento y se presentó el aporte al proceso de digitalización de la información de las 
colecciones. El grado de incertidumbre de los registros fue evaluado en términos de 
proporción de especímenes rastreables (Almacenamiento y catalogación),  calidad en la 
información geográfica de los registros (Escobar et al., 2015) y de determinación 
taxonómica (Proporción de especies y morfoespecies). Se estableció la cobertura 
taxonómica, geográfica, temporal de los datos y la acumulación de la información en las 
colecciones a través del tiempo. 
  
La calidad de la información geográfica se categorizó en niveles que se basan en la 
precisión de la descripción de la localidad, indicando los parámetros para asignar 
coordenadas y evaluar su incertidumbre. Los niveles comprenden un rango entre 1 a 7, 
donde 7 es el nivel con menor calidad, un registro que no puede ser georreferenciado. El 
nivel 1 está relacionado con la mayor calidad y se compone de localidades con 
coordenadas que facilitan la localización del sitio especifico de recolecta  (Con 
coordenadas geográficas); El nivel 2 reunió localidades con información detallada y 
rastreable en cartografía (orientaciones y distancias) permitiendo mayor exactitud en la 
ubicación del sitio de colecta y por consiguiente menor grado de incertidumbre; y el nivel 
3, que cubre entidades geográficas específicas pero sin datos de distancias ni 
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orientaciones que permitan hacer un rastreo cartográfico más puntual del sitio de recolecta 




1.4.1 Representatividad de la información en colecciones 
 
En total se examinaron 13713 especímenes documentados en 12631 registros biológicos 
que representan 29 géneros y 141 especies de Scarabaeinae depositados en las cuatro 
colecciones. La colección del Instituto Alexander von Humboldt fue la más representativa, 
aportó el 77% de los especímenes, 76% de los registros, contiene el 85% de las especies 
y la misma proporción de géneros estudiados que la CECC-CALT (90% del total). La 
CECC-CALT fue segunda en representatividad, contribuyó con el 19% de los 
especímenes, el 21% de los registros, reunió el 64% de las especies y la misma proporción 
de géneros que IAvH-E y particularmente, aportó el mayor número de localidades. Por 
último, las colecciones con menor representatividad fueron el Instituto de Ciencias 
Naturales y la Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia que suministraron el 
3% de los especímenes, 1% de los registros, contienen el 59% de los géneros y el 28% y 
14% de las especies, respectivamente (Tabla 1). 
 
Tabla 1. Representatividad de la información de Scarabaeinae de la Orinoquia colombiana 
en colecciones entomológicas. 
Colección Especímenes Registros Géneros Especies Localidades 
IAvH-E 10613 (77%) 9547 (76%) 26 (90%) 120 (85%) 29 (40%) 
CECC 2603 (19%) 2601 (21%) 26 (90%) 91 (64%) 33 (45%) 
ICN-MHN 414 (3%) 398 (3%) 17 (59%) 40 (28%) 30 (41%) 
UPTC 83 (1%) 83 (1%) 11 (59%) 20 (14%) 4 (5%) 
Total 13713 12631 29 (38%) 142 73 
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1.4.2 Representatividad de la información en los departamentos 
 
La mayor información documentada provino del Meta, el departamento estuvo 
representado por más de la mitad del total de especímenes, registros, géneros, especies 
y localidades incluidos en este estudio. El Vichada fue el segundo departamento mejor 
representado con el 27% de los especímenes y 30% de los registros, en este departamento 
se identificaron el 57% de las especies y el 72% de los géneros y aportó el 22% de las 
localidades. El tercer departamento en orden de representatividad fue el Casanare: el 13% 
de los especímenes, 14% de registros, 69% de los géneros, 33% de las especies y el 18% 
de las localidades se encontraron en este departamento. Arauca fue el departamento 
menos representado, escasamente el 2% de los especímenes y el 1% de los registros 
fueron recolectados en el departamento. En el 8% de las localidades que corresponden a 
Arauca se identificó menos de la mitad de los géneros y las especies totales (Tabla 2). 
 
Tabla 2. Representatividad de la información de Scarabaeinae en los departamentos de 
la Orinoquia colombiana. 
Colección Especímenes Registros Géneros Especies Localidades 
Meta 7843 (57%) 6940 (55%) 27 (93%) 111 (78%) 39 (53%) 
Vichada 3771 (27%) 3771 (30%) 21 (72%) 81 (57%) 16 (22%) 
Casanare 1794 (13%) 1794 (14%) 20 (69%) 47 (33%) 13 (18%) 
Arauca 305 (2%) 126 (1%) 15 (52%) 26 (18%) 6 (8%) 
Total 13713 12631 29 142 73 
 
 
1.4.3 Digitalización de los registros 
 
5060 registros fueron documentados a partir de la información contenida en las etiquetas 
de cada espécimen o lote de especímenes: 2601 en la CECC-CALT, 2092 en IAvH-E y 
367 en ICN-MH. Se usaron 83 registros previamente publicados “Coleópteros de la 
Colección entomológica del Museo de Historia Natural Luis Gonzalo Andrade” (UPTC, 
2014) y 1902 registros del conjunto “Escarabajos coprófagos de la cuenca alta y media del 
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Río Bita, Vichada (Colombia)”, disponibles en los repositorios SIB-Colombia y la 
infraestructura de datos del IAvH.  Los 5498 registros digitales restantes fueron 
consultados en la base de datos de la colección Entomológica del Instituto Alexander von 
Humboldt. 
 
1.4.4 Incertidumbre de los registros 
 
Incertidumbre en el acceso a los especímenes. Todos los especímenes se encuentran 
con un alto nivel de preparación curatorial, tienen etiquetas individuales de recolección y 
determinación y están almacenados en cajas Cornell dentro del espacio físico de las 
colecciones.  Las preparaciones incluyeron 12440 unidades en alfiler entomológico y 191 
unidades de sobres. La mayoría del material revisado se encuentra catalogado, sin 
embargo, 2060 registros biológicos (16% del total) carecen de un número de catálogo 
único:1788 en CECC-CALT, 216 en IAvH-E y 56 en ICN-MNH.    
 
Incertidumbre en las coordenadas geográficas. se asignaron coordenadas geográficas 
a todos los registros documentados. 10871 registros (86%) fueron categorizados en el 
primer nivel de calidad, las localidades presentaron información completa de la división 
político-administrativa y coordenadas geográficas que permitieron identificar el sitio de 
recolecta. 1496 registros (12%) fueron categorizados en nivel dos, las localidades 
contenían información sobre departamento municipio y detalles específicos (vereda, finca, 
sector), pero no estaban georreferenciadas (Ej. Casanare, Yopal, Aeropuerto; Meta, 
Villavicencio, Bosques de Bavaria). En nivel tres se categorizaron 264 registros (2%) que 
contenían información de menor calidad, las localidades mencionaron departamentos y 
municipios o en ocasiones, áreas geográficas extensas (Ej. Meta, Villavicencio; Vichada, 
Gaviotas; Meta, Río Duda, CIEM). 
  
Incertidumbre taxonómica. El total de los especímenes se determinaron a nivel de 
género, el 53% fueron identificados a nivel de especie y el 47% a morfoespecies. Se 
asignaron 76 nombres de especies, 59 morfoespecies con un código único depositados en 
la colección de referencia de escarabajos coprófagos de Colombia (CRECC-IAvH) y 7 
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morfoespecies sin código H, acompañadas del calificador “sp.” que se encuentran en la 
colección CECC-CALT y hacen parte de investigaciones taxonómicas (Alejandro Lopera, 
com. pers.). Registros pertenecientes a 15 géneros fueron completamente identificados a 
nivel de especie, sin embargo, 13 géneros presentaron determinaciones a nivel de 
morfoespecie, los géneros Canthon y Canthidium contienen la mayor incertidumbre en la 
asignación del epíteto específico. 
 
1.4.5 Cobertura geográfica de los registros 
 
Las coordenadas geográficas se encuentran en un rango entre los 02°40' a 06°31'10'' 
latitud Norte y de 067°44'23.3'' a 074°10' latitud Oeste, en elevaciones que comprenden 
los 53 metros en Puerto Carreño (Vichada) y 1188 metros en Brisas del Cravo (Arauca). 
La distribución geográfica de los registros no es homogénea, los puntos de registro se 
concentran considerablemente en el extremo oriental (Vichada) y suroccidental de la 
Orinoquia (Meta), en el sector central son dispersos y ausentes en el sur y noroccidente, 
departamento de Arauca. Los registros cubren en mayor proporción ecosistemas de 
bosques (5343 registros), agroecosistemas (3578), sabanas (2594), áreas transicionales 
transformadas (373), ribera de ríos (304), complejos rocosos (274) y en menor proporción, 
vegetación secundaria (97), territorios artificiales (42) y riberas de lagunas con 26 (Figura 
1). 
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Figura 1. Distribución de los registros de Scarabaeinae en los ecosistemas generales de 
la Orinoquia colombiana, Base cartográfica 1:100.000 (IDEAM 2007). 
 
1.4.6 Cobertura taxonómica de los registros 
 
En total se determinaron 29 géneros y 141 especies. Los géneros con mayor número de 
especies fueron: Canthon (24), Dichotomius (16) y Canthidium (15). Les continúan los 
géneros que presentaron de cinco a diez especies: Eurysternus (9), Ateuchus (8), 
Deltochilum (8) y Onthophagus (6), Ontherus (5), Oxysternon (5) y Phanaeus (5). En orden 
descendiente siguieron los géneros Anomiopus, Dendropaemon, Scybalocanthon y 
Sylvicanthon, con cuatro especies; los géneros Coprophanaeus, Sulcophanaeus y Uroxys, 
con tres especies; Cryptocanthon, Diabroctis, Gromphas y Pseudocanthon, dos especies. 
Por último, los géneros Anisocanthon, Bdelyrus, Canthonella, Digithonthophagus, 
Genieridium, Malagoniella, Scatimus y Trichillidium, estuvieron escasamente 
representados por una especie. 
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Entre los géneros con mayor número de registros se encontraron a Onthophagus (17.5%), 
Dichotomius (15.2%) y Canthon (12.4%), mientras que Anomiopus, Bdelyrus, Canthonella, 
Cryptocanthon, Dendropaemon, Genieridium, Scatimus y Trichillidium estuvieron 
representados por menos de 10 registros. La morfoespecie más representativa fue Uroxys 
sp. 04H con el 9% total de los registros y la especie Onthophagus bidentatus con el 8.9%.  
Las morfoespecies sin codificación pertenecen a los géneros Anomiopus (3), 
Dendropaemon (2), Scybalocanthon (1) y Trichillidium (1). 
 
1.4.7 Cobertura temporal de los registros 
 
La incorporación de especímenes en las colecciones fue continua y complementaria entre 
colecciones, cubriendo el periodo comprendido entre el 20 de abril de 1968 al 10 de junio 
de 2018. El depósito hasta el año 1995 fue bajo, 115 especímenes fueron ingresados en 
colecciones en un periodo de 27 años. Posteriormente, se observaron dos eventos de 
incorporación importantes: el primero entre los años 1996 a 1998, en el cual se 
incorporaron alrededor del 20% de los especímenes registrados y el segundo entre los 
años 2013 y 2017, donde se depositó el 71% (Figura 2). 
 
 
Figura 2. Temporalidad de los registros de Scarabaeinae de la Orinoquia colombiana en 
colecciones entomológicas, periodo 1968 – 2018. 
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1.4.8 Acumulación temporal de la información 
 
El número de especies, registros y localidades en las colecciones fue bajo entre 1960–
1990, la acumulación de nuevos registros taxonómicos presentó un incremento 
significativo entre el periodo 1996–1998, 2003–2007 y se mantiene creciente hasta el año 
2018. Las localidades y registros en colecciones crecieron de forma lineal y exponencial 




Figura 3. Acumulación de especies, registros y localidades de Scarabaeinae de la 
Orinoquia colombiana en colecciones entomológicas, periodo 1968 – 2018. 
 
1.5 Discusión 
Son escasas las publicaciones que ponen a disposición información espacial de 
Scarabaeinae en la Orinoquia colombiana, Noriega et al. (2015) realizó una recopilación 
de 10562 registros para evaluar la cobertura de muestreo de los Scarabaeinae en 
Colombia, sin embargo, la base de datos no fue publicada y no está disponible. Entre los 
conjuntos de datos previos disponibles en el SIB-Colombia, se encuentran 716 registros 
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provenientes de las expediciones Colombia Bio al río Tomo, Vichada (IAvH & Universidad 
Nacional de Colombia 2017); 167 registros aportados por el proyecto del Centro para la 
Investigación en Sistemas Sostenibles de Producción Agropecuaria CIPAV - Ganadería 
sostenible, departamento de Meta (Mendívil-Nieto, J. et al. 2018); y  1904 registros 
derivados del presente estudio en expediciones de campo al río Bita, Vichada (Martínez-
Revelo et al., 2018). Los 12631 registros recopilados en este trabajo, se consideran un 
aporte significativo a la consolidación de una base de datos exhaustiva de los 
Scarabaeinae de la Orinoquia, teniendo como base un formato estándar con vocabulario 
controlado e interoperable y el primer listado con unificación y verificación taxonómica de 
las especies. 
 
No se presentó dificultad en la ubicación física de los especímenes examinados, la 
organización de las colecciones permitió el acceso a los ejemplares, siendo fácilmente 
rastreables si se requiere obtener información adicional para estudios posteriores. Se 
resalta el avance en el trabajo curatorial de las cuatro colecciones, obteniéndose un alto 
porcentaje de especímenes montados, etiquetados, catalogados, sistematizados y 
dispuestos en colección, excepto por una baja proporción de ejemplares sin catálogo en 
las colecciones ICN y CECC-CALT, que puede limitar la eficiente ubicación de los 
especímenes al interior de cada colección. La categorización de la precisión en la 
información geográfica de los registros correspondió a los primeros niveles de calidad 
propuestos por Escobar et al. (2015), el mayor número de coordenadas geográficas se 
asignó a partir de la información consignada en las etiquetas de cada espécimen, que en 
ocasiones fue corroborado por los recolectores en campo y por informes técnicos 
asociados a los eventos de captura. Aunque se determinaron las categorías de calidad de 
la georreferenciación de las localidades, el grado de incertidumbre por unidad de área no 
fue calculado, debido a la baja cantidad coordenadas geográficas asignadas con base en 
gaceteros u otra fuente de información espacial. 
 
La incertidumbre taxonómica sigue siendo un limitante en la consolidación de un listado de 
especies de Scarabaeinae de la Orinoquia colombiana, a pesar del avance en la taxonomía 
de algunos géneros que permitió asignar epítetos específicos en Dichotomius (Sarmiento-
Garcés & Amat-García, 2014), Onthophagus (Rossini et al., 2018) y Sylvicanthon (Cupello 
& Vaz de Mello, 2018), géneros con alta diversidad  en Colombia como Canthon, 
Canthidium y Deltochilum (Deltohyboma) no cuentan con revisiones actuales y algunos 
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complejos de especies como los grupos “inachus”, “boreus” y “mamillatus” del género 
Dichotomius muestran incongruencias morfológicas que impiden la confirmación del 
nombre científico con base en la descripción original de las especies, lo que resulta en una 
considerable proporción de identificaciones a nivel de morfoespecie. La proporción de 
incertidumbre en la identificación fue significativamente menor que en reportes previos en 
la Orinoquia: en la expedición Colombia Bio, rio Tomo, Vichada el porcentaje de 
identificaciones a morfoespecies fue de 53% (IAvH & UNAL 2017), en el proyecto 
ganadería sostenible – CIPAV, 55% (Mendívil-Nieto et al., 2018) y 56% en la 
caracterización de escarabajos del río Bita, Vichada (Martínez-Revelo et al., 2018). En 
otras regiones naturales del país se reportan porcentajes de incertidumbre similares al 
presente estudio (46%), el nivel más alto se reportó en bosques secos, donde el 48% de 
las identificaciones fueron morfoespecies (Medina & González, 2014) y el reporte más bajo 
de 40% en el eje cafetero (Cultid-Medina et al., 2012).  
 
La incorporación de especímenes en las colecciones fue continua y junto con la 
acumulación de la información tienden a crecer durante el periodo evaluado, sin embargo, 
los registros no responden a un ejercicio sistemático de recolección de Scarabaeinae para 
un inventario de especies de la Orinoquia colombiana. El incremento en la acumulación de 
registros, especies y localidades entre los años 1996–1998 y 2013–2017, se debieron a 
campañas de caracterizaciones biológicas publicadas o no, ejecutadas por diferentes 
organizaciones de investigación y academia como el Instituto Alexander von Humboldt, 
Universidad Nacional de Colombia, Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia, 
Fundación Omacha, The Nature Conservancy (TNC) y el Centro para la Investigación en 
Sistemas Sostenibles de Producción Agropecuaria CIPAV. Los muestreos cubrieron 
algunos ecosistemas principalmente las áreas transformadas cercanas a los andes 
orientales y la margen de los ríos Meta, Bita, Tomo, Tuparro y Matavén, entre los 
departamentos de Arauca, Casanare, Meta y Vichada.  
 
En la escala temporal, se considera que las colecciones fueron complementarias, en el 
primer periodo comprendido entre los años 1996–1998 el incremento en el número de 
registros, especies y localidades fue ocasionado por el depósito de especímenes 
principalmente en la colección CECC–CALT, provenientes de estudios ecológicos en el 
departamento del Meta (Amézquita, Forsyth, Lopera-Toro, & Camacho, 1999) e inventarios 
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no publicados en el departamento de Casanare y los Parques Nacionales Naturales 
Tinigua y Macarena. Un pequeño incremento de especímenes se registró en el periodo 
2003–2007, debido al depósito de los primeros registros de Scarabaeinae el departamento 
de Arauca en las colecciones ICN–MHN y UPTC (Alvarado, 2008), y la incorporación de 
especímenes en el Instituto Humboldt de las caracterizaciones biológicas en el 
departamento de Vichada, Parque Nacional Natural El Tuparro, sector noreste, municipio 
de Cumaribo (Quintero, Osorio, Castillo, & Higuera-Díaz, 2007) y la selva de Matavén 
(Higuera-Díaz & Ospina-Correa, 2009). El último periodo entre 2013–2017 se destacó por 
estudios enfocados principalmente en áreas productivas como cultivos de palma en 
Casanare, ejemplares depositados en la colección IAvH–E, áreas de ganadería sostenible 
en Casanare y Meta, incorporaciones realizadas en la colección CECC–CALT y finalmente 
depósitos recientes de especímenes procedentes del apoyo a la declaratoria de áreas 
protegidas en IAvH–E (Martínez-Revelo et al., 2018).   
 
La tabla unificada de registros está conformada por una fuente heterogénea de información 
con diferente nivel de calidad taxonómica y geográfica que reflejan diferentes eventos 
temporales de acumulación de registros, especies y localidades. Los registros obtenidos 
no difieren con la descripción general de la información proveniente de museos y 
colecciones, que incluso asumiendo una resolución taxonómicamente adecuada, puede 
requerir corroboración en campo y no se considera un sustituto para estudios ecológicos 
detallados.  A pesar de sus limitantes, se reconoce que la información con base en 
etiquetas de ejemplares en colección, debido a su abundancia y disponibilidad, tienen gran 
importancia histórica y relevancia directa para resolver preguntas sobre conservación, 
como lo expresan algunos autores en la identificación de especies relevantes para 
bioprospección, planes de restauración y reforestación, selección de áreas prioritarias y 
estudios de distribución de la riqueza, entre otros (Petersen, Meier, & Larsen, 2003; 
Soberón, Llorente, & Benítez, 1996; Soberón & Peterson, 2004). 
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2 Capítulo 2. 
Riqueza de escarabajos de la subfamilia 
Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae) en 
la Orinoquia colombiana 
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2.1 Resumen 
Los estudios sobre la riqueza de especies y evaluaciones de exhaustividad de los 
inventarios de Scarabaeinae a escala regional y de país son escasos, aunque se han 
realizado algunas investigaciones puntuales en regiones como el eje cafetero, otras áreas 
necesitan mayor estudio, este es el caso de la Orinoquia, una importante región para el 
desarrollo económico del país pero con un profundo desconocimiento sobre su 
entomofauna. El presente capitulo tuvo como objetivo actualizar el listado de especies de 
Scarabaeinae de la Orinoquia colombiana, describir la distribución de la riqueza en 
diferentes categorías espaciales (departamento, ecosistema, cuadricula) y evaluar la 
completitud del inventario. En total se registraron 29 géneros y 141 especies, se 
adicionaron seis géneros y 36 especies al listado previo, siendo Canthon, Dichotomius y 
Canthidium los géneros más representativos. A nivel departamental, Meta registró el mayor 
número de especies, seguido por Vichada, Casanare y Arauca, la representatividad en los 
departamentos fue aceptable, excepto en el Meta que obtuvo los valores más bajos. A 
nivel ecosistémico, los mayores valores de riqueza se registraron en ecosistemas 
naturales, principalmente bosques húmedos basales, bosques de galería inundables, 
sabanas y complejos rocosos, así mismo, los ecosistemas transformados representaron 
una buena proporción de especies, destacándose los agroecosistemas palmero y 
ganadero con altos valores de riqueza. La representatividad de la riqueza observada en 
los ecosistemas fue aceptable, identificándose déficit de muestreo en bosques, complejos 
rocosos y territorios artificializados. A nivel de cuadricula, se obtuvo información para el 
1% de las celdas y la distribución de la riqueza no presentó un patrón definido en el espacio 
geográfico. Se observó cierta homogeneidad con una concentración de celdas con altos 
valores de riqueza en el sector suroccidental de la Orinoquia que disminuye en el sector 
central y tiende a aumentar en el sector nororiental, en límites entre los ríos Meta y Orinoco. 
La Orinoquia sigue presentando bajos valores de completitud de muestreo, de las 88 
celdas con registros, solo 35 celdas se pueden considerar bien muestreadas. Se sugieren 
como posibles áreas necesarias para concentrar futuros muestreos los bosques húmedos 
basales y herbazales en los márgenes del río Guaviare en el límite sur, sectores centrales 
que comprenden sabanas estacionales y bosques de galería secos y sabanas inundables 
en el sector nororiental. 
Palabras clave. Completitud, Coprófagos, Distribución, Ecosistemas, Llanos orientales. 




La riqueza de especies es el concepto más antiguo y fundamental que compone la 
diversidad biológica y es considerado un atributo natural en el nivel organizativo de 
comunidad (Peet, 1974). Se define como el número total de especies presentes en una 
muestra o área, sin tener en cuenta la uniformidad con que se distribuyen los individuos 
entre dichas especies y puede expresarse con relación al tamaño de muestra en términos 
de “abundancia de especies” o asociada a un área en términos de “densidad de especies” 
(Hurlbert, 1971; Sanjit & Bhatt, 2005; Simpson, 1964). La riqueza suele ser correlacionada 
positivamente con la diversidad y los dos conceptos tienden a usarse sin distinción, sin 
embargo, la riqueza no es ni un sinónimo ni una medida directa de la diversidad de 
especies (Hurlbert, 1971; Sanjit & Bhatt, 2005).  
 
La distribución espacial de la riqueza en el planeta no es homogénea y se han establecido 
ciertas relaciones entre el número de especies con respecto al área, latitud, altitud, hábitat 
y el aislamiento en islas o penínsulas (McIntosh, 1985; Rosenzweig, 1995). Uno de los 
patrones más documentados en ecología es el aumento del número de especies con el 
incremento en el área de observación (Connor & McCoy, 1979). La relación entre el 
número de especies y la latitud es considerada uno de los patrones más generalizados de 
la vida en la tierra, se manifiesta en el incremento de la riqueza en el trópico y su 
disminución progresiva desde el ecuador hacia los polos (Brown et al., 2014). La influencia 
de la altitud en la riqueza de especies se ve expresada de diversas formas: el número de 
especies puede disminuir directamente con el aumento de la altura; puede ser mayor en 
tierras bajas, mantenerse constante hasta un determinado punto y posteriormente 
disminuir o puede ser mayor en altitudes intermedias (McCain & Grytnes, 2010). El número 
de especies también puede estar positivamente correlacionado con los hábitats, entre 
mayor sea la variedad de hábitats, mayor será la riqueza (Rosenzweig, 1995), y según la 
biogeografía de islas, la riqueza puede incrementar junto con el tamaño de la isla y 
disminuir a medida que se aleja del continente o de otras islas (MacArthur & Wilson, 1967). 
 
Los escarabajos de la subfamilia Scarabaeinae son un grupo de insectos que comprende 
más de 6200 especies y 267 géneros, con un estimado de 30 a 50% de especies por 
describir (Tarasov & Génier, 2015). Su relevancia en estudios ecológicos se basa en la 
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sensibilidad a la transformación del hábitat y la fragmentación, siendo usados como 
indicadores del estado de conservación de los ecosistemas (Nichols et al., 2007) y porque 
sus funciones ecológicas derivan en servicios ecosistémicos importantes en el 
sostenimiento y la salud del suelo, la regeneración del bosque y el control de dípteros 
vectores de enfermedades (Nichols et al., 2008). A nivel latitudinal, la distribución de la 
riqueza de especies de Scarabaeinae tiende a concentrarse en los trópicos y disminuir en 
zonas templadas (Hanski & Cambefort, 1991; Radtke, Fonseca, & Williamson, 2010) y a 
nivel altitudinal, la riqueza de Scarabaeinae y la elevación se relacionan de forma 
curvilínea, con su mayor valor en elevaciones intermedias entre 1250 a 1500 metros de 
altura y disminuye en elevaciones por encima de los 2800 metros (Escobar, Lobo, & 
Halffter, 2005).  
 
A pesar de la tradición de muestreo del grupo en el país, el conocimiento sobre la riqueza 
de especies de Scarabaeinae a escalas espaciales amplias del territorio colombiano es 
incipiente, generalmente las publicaciones contienen listas de especies con información 
geográfica local e imprecisa y considerables niveles de incertidumbre en la determinación 
taxonómica, que dificultan su representación cartográfica (Medina, Lopera-Toro, Vítolo, & 
Gill, 2001; Medina & Pulido, 2009; Noriega et al., 2013; Pulido, Medina, & Riveros, 2007). 
Pocas investigaciones han abordado el estudio de la variación espacial de la riqueza a 
escala amplia, con respecto a la altitud en los andes orientales colombianos (Escobar et 
al., 2005) y a nivel departamental en Cundinamarca (Noriega, 2009). Recientemente se ha 
divulgado información taxonómica y geográfica unificada útil a nivel regional (Cultid-Medina 
et al., 2012; A. F. González-Alvarado, Torres, & Medina, 2015; Martínez-Revelo, Castro-
Moreno, & Medina, 2018) y se ha determinado la riqueza con el fin de evaluar la 
exhaustividad de los inventarios en la Ecorregión del Eje Cafetero (Cultid-Medina et al., 
2014) y la cobertura de muestreo a nivel del país (Noriega et al., 2015).  
 
La Orinoquia colombiana ha sido identificada como una de las regiones con mayor 
desconocimiento de su entomofauna (Morales-Castaño & Medina, 2009) y con menor 
grado de cobertura de muestreo de Scarabaeinae en el país (Noriega et al., 2015). Un bajo 
porcentaje de información se encuentra publicada en revistas científicas e informes 
técnicos (Amézquita, Forsyth, Lopera-Toro, & Camacho, 1999; Higuera-Díaz & Ospina-
Correa, 2009; Noriega, Realpe, & Fagua, 2007; Quintero, Osorio, Castillo, & Higuera-Díaz, 
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2007) y en mayor proporción la información se encuentra consignada en literatura gris, por 
lo que se ha sugerido ampliar la búsqueda de información en colecciones entomológicas y 
la organización de conjuntos de datos con registros biológicos publicados o no (Medina, 
Fernández, & Andrade-C., 2010). A diez años del primer listado donde se reportan 105 
especies y 24 géneros de escarabajos en la Orinoquia (Medina & Pulido, 2009), el 
propósito de este capítulo es describir la distribución de la riqueza de especies de 
Scarabaeinae de la Orinoquia colombiana en diferentes categorías espaciales 
(departamentos, ecosistemas, cuadricula geográfica) y evaluar la exhaustividad del 
inventario regional, utilizando como base la tabla unificada de registros taxonómicos y 
geográficos proveniente de la revisión de colecciones entomológicas nacionales. 
 
2.3 Materiales y métodos 
2.3.1 Área de estudio 
 
La región de la Orinoquia colombiana cubre una extensión que supera los 265.000 km2 
ubicados al nororiente del país, entre 5° y 2° latitud norte y entre los 75° y los 67° longitud 
oeste. Los límites geográficos se ubican en el piedemonte de la cordillera Oriental en el 
occidente hasta la cota de los 500 metros, el río Orinoco al oriente, el río Guaviare al sur y 
los ríos Arauca y Meta en límites con Venezuela, al norte (J. O. Rangel-ch & Minorta-Cely, 
2014). Se caracteriza por su relieve relativamente plano con elevaciones entre 80 hasta 
500 metros, cobertura vegetal dominada por sabanas naturales, bosques de galería y 
morichales. Su administración corresponde a los departamentos de Arauca, Casanare, 
Meta y Vichada  (Hernandez-Camacho, Hurtado, Ortiz, & Walschburger, 1992; Rangel-Ch, 
Sánchez-C, Lowy-C, Aguilar-P, & Castillo-G, 1995), geomorfológicamente se diferencian 
cinco paisajes que incluyen: zonas de piedemonte, terrazas, llanura aluvial de desborde, 
llanura eólica, altillanura y aluviones recientes (Goosen, 1971), donde se diferencian al 
menos 38 ecosistemas (IDEAM et al., 2007). Se utilizaron tres categorías espaciales para 
sectorizar el área geográfica de la Orinoquia colombiana:  
 
▪ Polígonos de la división político – administrativa departamental, disponible en el 
sistema de información geográfica para la planeación y el ordenamiento territorial SIG-
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OT, instituto geográfico Agustín Codazzi (http://sigotn.igac.gov.co/sigotn/frames_ 
pagina.aspx). 
▪ División por ecosistemas generales siguiendo la clasificación de los ecosistemas 
continentales, costeros y marinos de Colombia, actualización 2017 escala 1:100 
(IDEAM et al., 2007).  
▪ Debido al sesgo en la diferencia de tamaño en los polígonos de departamentos y 
ecosistemas, se creó una cuadricula geográfica de ≈5 km2 de celda para describir la 
riqueza en un área definida. El tamaño de resolución de la cuadricula se estableció 
para fines comparativos con base en el trabajo de Cultid-Medina et al., (2014), 
reconociendo que aunque el tamaño de celda es burdo para los requerimientos 
microambientales de los insectos, hasta el momento, es la resolución más detallada, 
teniendo en cuenta la precisión geográfica de los registros. 
  
2.3.2 Obtención de registros 
 
Se utilizó la tabla unificada de registros de Scarabaeinae de la Orinoquia colombiana 
producto del primer capítulo de este estudio. El conjunto de datos contiene 12631 registros 
provenientes de los departamentos de Arauca, Casanare, Meta y Vichada, obtenidos a 
partir de la revisión de 13713 especímenes depositados en cuatro colecciones 
entomológicas nacionales: Colección entomológica del Instituto Alexander von Humboldt 
(IAvH-E), Villa de Leyva, Boyacá, Colección de escarabajos coprófagos de Colombia, 
Bogotá, Cundinamarca (CECC-CALT), Colección del instituto de ciencias naturales, 
universidad nacional de Colombia, Bogotá, Cundinamarca (ICN) y Museo de Historia 
Natural Luis Gonzalo Andrade, de la Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia 
(UPTC). La información se encuentra recopilada en formato Darwin Core con 70 campos 
diligenciados bajo parámetros de vocabulario controlado y cubrió una escala temporal de 
40 años, correspondiente al periodo comprendido entre los años 1968 hasta 2018. 
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2.3.3 Análisis de datos 
 
La riqueza observada de Scarabaeinae se describió como el número total de especies en 
cada una de las categorías espaciales: departamentos, ecosistemas y cuadricula 
geográfica. La estimación de la riqueza esperada se realizó tomando los registros como 
unidad de medida del esfuerzo de muestreo dentro de la tabla de datos (Lobo, 2008). Un 
registro en la tabla de datos se define como el conjunto de individuos de una sola especie 
con datos idénticos en ubicación, altitud, fecha de recolecta, tipo de hábitat, método de 
captura y recolector, por lo tanto, cualquier diferencia en cualquier valor de campo da lugar 
a un nuevo registro en la planilla de datos (Lobo & Martín-Piera, 2002).  
 
El análisis de completitud de muestreo sobre la cuadricula geográfica se realizó siguiendo 
el protocolo propuesto por Lobo (2008), para cada celda de 5 x 5 km se estableció la 
acumulación de especies en función del número de registros y se calcularon los 
estimadores no paramétricos de riqueza Chao 2 y Jacknife 1, recomendados para casos 
en donde las unidades de muestreo son pequeñas (Hortal, Borges, & Gaspar, 2006), los 
estimadores se calcularon en el programa EstimateS v9.1. La representatividad de 
muestreo se determinó obteniendo la proporción de especies observadas con respecto al 
total estimado. Las celdas con un porcentaje de representatividad ≥ 80% por cualquiera de 
los dos estimadores utilizados fueron consideradas “bien muestreadas” (Cultid-Medina et 
al., 2014; Lobo, 2008). La representatividad se estimó también a escala de departamento 
y para cada uno de los ecosistemas.  
 
La comparación de la riqueza entre los ecosistemas se realizó mediante la estandarización 
del número de especies al mismo nivel de cobertura de la muestra utilizando el 
procedimiento de Chao y Jost (2012), en el programa iNEXT (http://chao.stat.nthu.edu.tw/ 
wordpress/softwaredownload/inextonline/]). La cobertura de muestreo se consideró como 
una medida de la completitud del inventario que indica la proporción del número total de 
individuos de un ensamblaje que pertenecen a las especies representadas en la muestra, 
diferenciándose de los estimadores de riqueza de Chao2 y Jack1 que también pueden ser 
utilizados para medir completitud, pero indican la proporción de especies detectadas en el 
muestreo (Chao & Jost, 2012). La significancia estadística de la diferencia entre los valores 
de riqueza interpolada se estableció considerando el grado de solapamiento de los límites 
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de confianza al 95%, se aceptaron diferencias significativas cuando sus límites de 
confianza no se solaparon. Se exploró la relación de la riqueza con el área de los 
departamentos y ecosistemas, mediante correlaciones no paramétricas de Spearman.  
2.4 Resultados 
2.4.1 Riqueza regional 
 
Los escarabajos de la subfamilia Scarabaeinae en la Orinoquia colombiana comprenden 
29 géneros y 141 especies (Anexo 1). Los géneros con mayor número de especies fueron 
Canthon, Dichotomius y Canthidium; Siete géneros obtuvieron valores intermedios de 
riqueza, entre cinco y diez especies: Eurysternus, Ateuchus, Deltochilum, Onthophagus, 
Ontherus, Oxysternon y Phanaeus; y 19 géneros estuvieron escasamente representados 
por menos de cinco especies: Anomiopus, Dendropaemon, Scybalocanthon, Sylvicanthon, 
Coprophanaeus, Sulcophanaeus, Uroxys, Cryptocanthon, Diabroctis, Gromphas, 
Pseudocanthon, Anisocanthon, Bdelyrus, Canthonella, Digithonthophagus, Genieridium, 
Malagoniella, Scatimus y Trichillidium (Figura 4).  
 
Existe discrepancia entre los valores de riqueza de varios géneros previamente registrados 
en la Orinoquia, se adicionaron al listado los géneros Anomiopus, Canthonella, 
Cryptocanthon, Genieridium, Malagoniella y Trichillidium y no se consideraron los registros 
de los géneros Scatonomus y Tetramereia. Se obtuvo un número menor de especies en 
los géneros Eurysternus, Onthophagus, Ontherus y Sulcophanaeus y se superaron los 
valores comparado con el listado previo en Ateuchus, Canthidium, Canthon, 
Coprophanaeus, Deltochilum, Diabroctis, Dichotomius, Dendropaemon, Scybalocanthon y 
Sylvicanthon. Para los géneros Anisocanthon, Bdelyrus, Digitonthophagus, Gromphas, 
Oxysternon, Phanaeus, Pseudocanthon, Scatimus y Uroxys se reportaron valores 
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Figura 4. Distribución de la riqueza de especies en los géneros de Scarabaeinae presentes 
en la Orinoquia colombiana. 
 
La riqueza esperada de Scarabaeinae en la Orinoquia colombiana se estimó en un rango 
entre 168 (Jack1) a 178 especies (Chao2) y representó entre el 74% al 84% de 
representatividad de muestreo. Las curvas de acumulación de especies observada y 
estimada presentaron una clara tendencia al incremento, por lo tanto la riqueza aumentará 
a medida que se incorporen nuevos registros (Figura 5). 
 
 
Figura 5. Curva de acumulación de especies y estimación de la riqueza de Scarabaeinae 
en la Orinoquia colombiana. Sobs: Riqueza observada, LC: Límites de confianza 95%. 
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2.4.2 Riqueza por departamento 
La riqueza de Scarabaeinae por departamento fue notablemente variable, su mayor valor 
fue registrado en el departamento del Meta, seguido por los departamentos de Vichada, 
Casanare y Arauca. Se observó un alto porcentaje de especies registradas en un solo 
departamento (49% del total regional): 30% en el departamento del Meta, 15% en Vichada, 
2% en Casanare y 2% en Arauca. Las especies restantes se registraron en dos 
departamentos (27%), en tres (13%) y el 11% fueron comunes en los cuatro 
departamentos. El departamento con mayor número de especies compartidas fue 
Casanare, el 94% de sus especies también se registraron en otros departamentos, 
mientras que el Meta reportó el menor porcentaje de especies compartidas, 63% de las 
110 presentes en este departamento. La riqueza estimada exhibió valores proporcionales 
con la riqueza observada, esperándose obtener un número mayor de especies en el 
departamento de Meta, seguido por Vichada y Casanare y una menor proporción en 
Arauca (Tabla 3). En general, los valores de representatividad fueron aceptables, ningún 
departamento obtuvo valores promedio por debajo del 75% pero tampoco superaron 
valores del 90%. En el departamento de Casanare se registró la mayor representatividad 
de muestreo (88%),  seguido por Arauca (87%), Vichada (81%) y por último el 
departamento del Meta fue el menos representado (78%). La distribución de la riqueza se 
correlacionó con el área del departamento, sin embargo, no fue significativa (r2=0.8, p 
valor=0.3).  
 
Tabla 3. Riqueza observada y estimada de Scarabaeinae en los departamentos de la 
Orinoquia colombiana. (± desviación estándar). 
Departamentos Arauca Casanare Meta Vichada Total 
Géneros 18 20 27 21 29 
Especies 26 47 110 80 142 
Especies únicas 3 3 42 21 69 
Especies compartidas 23 44 69 59 73 
Chao2 28 (±2) 52 (±5) 147 (±20) 102 (±16) 178 
Jack1 32 (±2) 54 (±3) 135 (±5) 95 (±4) 168 
Área (Km2) 23818 44640 85635 100242 254335 
Registros 126 1794 6940 3771 12631 
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2.4.3 Riqueza por ecosistemas 
 
Se documentó información sobre 16 ecosistemas que incluyen bosques, sabanas, 
agroecosistemas, complejos rocosos y ecosistemas fuertemente intervenidos. El mayor 
número de especies fue registrado en bosques naturales, destacándose el ecosistema de 
bosque de galería inundable basal, bosque basal húmedo y bosque inundable basal. Dos 
grupos de ecosistemas obtuvieron valores cercanos de riqueza entre sí, el primero se 
compone de una mezcla de áreas intervenidas y naturales con diferentes formas de 
producción denominados agroecosistemas, entre los que se registraron agroecosistemas 
arroceros, ganaderos, palmeros y mosaicos con pastos, cultivos y entornos naturales en 
diferentes combinaciones. El segundo grupo estuvo conformado por dos ecosistemas 
naturales, las sabanas y los complejos rocosos. Los ecosistemas transformados 
categorizados en transitorios transformados, territorios artificializados y vegetación 
secundaria, obtuvieron los valores más bajos de riqueza menores al 30% de las 141 
especies registradas en la Orinoquia (Tabla 4). 
 
Tabla 4. Riqueza de Scarabaeinae en agroecosistemas de la Orinoquia colombiana. 
Sobs: Riqueza observada, Sint: Riqueza interpolada, ±: Desviación estándar, Cr: 
Representatividad de muestreo C.hat: Completitud. 
Ecosistemas Área Km2 Registros Sobs Sint Chao2 Jack 1 Cr C.hat 
Sabana 113647 2594 66 (±4) 16 (±1) 94 (±21) 81 (±4) 76% 99% 
Bosque 99501 5343 120 (±8) 29 (±1) 221 (±59) 149 (±5) 68% 99% 
Agroecosistemas 29225 3578 69 (±4) 20 (±1) 97 (±23) 82 (±4) 78% 100% 
T. Transformados 12122 373 28 (±2) 14 (±1) 29 (±3) 31 (±2) 94% 99% 
V secundaria 2422 97 19 (±2) 9 (±1) 23 (±5) 25 (±2) 80% 94% 
Complejos rocosos 1535 274 36 (±4) 11 (±1) 84 (±37) 53 (±4) 56% 94% 
T artificializados 231 42 17 (±3) 17 (±5) 52 (±33) 29 (±3) 46% 72% 
 
 
El número estimado de especies fue correspondiente con los valores de riqueza 
observados, sin embargo, la representatividad del muestreo se comportó de manera 
diferente: los ecosistemas transicionales transformados fueron los mejor representados 
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con un promedio mayor al 80%, los ecosistemas de vegetación secundaria, 
agroecosistemas y sabanas obtuvieron valores superiores al 75% y los ecosistemas de 
bosques, complejos rocosos y territorios artificializados obtuvieron deficiencias de 
representatividad de muestreo con valores menores al 60% (Tabla 4). La distribución de la 
riqueza se correlacionó con el área de los grupos de ecosistemas (r2=0.786, p 
valor=0.048). 
 
La completitud con base en cobertura de muestras fue alta, la mayoría de los ecosistemas 
obtuvieron valores por encima del 90%, en bosques, sabanas y ecosistemas transicionales 
transformados se registró el 99% de completitud y en complejos rocosos y vegetación 
secundaria se alcanzó el 94%. La menor completitud del inventario se registró en territorios 
artificializados con un valor de 71%, umbral fijado para estandarizar la riqueza y su 
posterior comparación por métodos de interpolación. La riqueza interpolada fue 
significativamente diferente entre los ecosistemas, la riqueza interpolada expresó sus 
valores más altos en los bosques naturales siendo al menos 1.4 veces más ricos que los 
ecosistemas que le continúan. Los agroecosistemas fueron el siguiente grupo en orden de 
importancia, aunque la diferencia fue baja con respecto a ecosistemas de territorios 
artificializados, sabanas y transicionales transformados, fue suficiente para considerarse 
como un grupo con alta riqueza en la Orinoquia. El número de especies en territorios 
artificializados fue similar que en sabanas y ecosistemas transicionales transformados, 
incluso que en agroecosistemas, la amplia variación que presentaron los valores de 
riqueza expresados en sus límites de confianza no permitió reconocer su verdadero valor 
en el orden establecido entre ecosistemas. Las sabanas y los ecosistemas transicionales 
transformados obtuvieron valores intermedios de riqueza y fueron similares entre sí, 
mientras que los ecosistemas de complejos rocosos y vegetación secundaria obtuvieron 
los menores valores, sin diferencias significativas (Figura 6).  
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Figura 6. Comparación de la riqueza de Scarabaeinae interpolada entre los grupos de 
ecosistemas de la Orinoquia colombiana. 
2.4.4 Bosques 
 
Los bosques naturales fueron los ecosistemas con mayor riqueza de especies, en total se 
registraron 120 especies y 24 géneros de Scarabaeinae, estimándose un promedio de 185 
especies con una representatividad de muestreo del 68%. En este grupo se destacó el 
bosque de galería inundable basal con la mayor riqueza, obteniendo un total de 87 
especies con un promedio de 110 especies estimadas. El termino basal hace referencia a 
bosques ubicados a una altura al nivel del mar menor a los 1000 metros. Le continua el 
bosque basal húmedo que registró 72 especies y un valor esperado de 101 especies y por 
último el bosque inundable basal que fue representado por 60 especies, con un estimativo 
de 68. En contraste, los ecosistemas de bosque inundable basal y el bosque de galería 
indudable basal obtuvieron en promedio los mayores valores de representatividad de 
muestreo, mientras que el bosque basal húmedo fue el menos representado con un 
promedio de 76% de representatividad (tabla 5). La distribución de la riqueza se 
correlacionó de forma negativa con el área de los bosques, sin embargo, no fue 
significativa (r2=-0.5, p valor= >0.99).  
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Tabla 5. Riqueza de Scarabaeinae en bosques naturales de la Orinoquia colombiana. 
Sobs: Riqueza observada, Sint: Riqueza interpolada, ±: Desviación estándar, Cr: 
Representatividad de muestreo C.hat: Completitud. 
Ecosistemas Área Km2 Registros Sobs Sint Chao2 Jack1 Cr C.hat 
B. basal húmedo 59390 2521 72 (±5) 72 (7) 
116 
(±20) 
104 (±4) 82% 98% 
B. inundable 
basal 
22845 898 60 (±5) 47 (3) 
112 
(±28) 
90 (±4) 76% 99% 
B. de galería 
inundable basal 
16405 1912 87 (±3) 68 (2) 66 ±(±5) 71 (±3) 87% 99% 
 
Los valores de completitud con base en cobertura de muestra fueron altos,  tanto el bosque 
inundable basal como el bosque de galería inundable basal obtuvieron valores de 99%. El 
ecosistema de bosque basal húmedo presentó la menor completitud de 98%, valor que se 
utilizó como umbral para estandarizar la riqueza y su posterior comparación por métodos 
de interpolación. La riqueza interpolada fue significativamente mayor en los ecosistemas 
de bosque basal húmedo y bosque de galería inundable basal con 72 y 68 especies 
efectivas respectivamente, siendo 1.4 veces más ricos que el bosque inundable basal, el 
cual obtuvo la menor riqueza con 47 especies efectivas (Figura 7). 
 
Figura 7. Comparación de la riqueza de Scarabaeinae interpolada entre ecosistemas de 
bosque de la Orinoquia colombiana. 




El grupo de agroecosistemas representó una considerable proporción de la riqueza total 
de Scarabaeinae en la Orinoquia. En este grupo se registraron en total 23 géneros y 69 
especies, estimándose 89 especies en promedio y una representatividad de muestreo del 
77%. El agroecosistema palmero obtuvo la mayor riqueza observada, registrándose 49 
especies con un estimativo promedio de 61. Valores cercanos de especies se determinaron 
en el agroecosistema ganadero que fue el siguiente en orden de importancia, con 46 
especies observadas y 51 estimadas. Los mosaicos que contienen espacios naturales 
presentaron valores similares de número de especies, siendo mayor en mosaicos de 
pastos que en mosaicos de cultivos, pastos y entornos naturales. Por último, con bajos 
valores de riqueza se encuentran los agroecosistemas arroceros y los mosaicos de cultivos 
y pastos, el número de especies no supera las 10  (tabla 6).  La distribución de la riqueza 
no fue correlacionada con el área de los agroecosistemas (r2=0.2, p valor= >0.71). 
 
Tabla 6. Riqueza de Scarabaeinae en agroecosistemas de la Orinoquia colombiana. 
Sobs: Riqueza observada, Sint: Riqueza interpolada, ±: Desviación estándar, Cr: 




Registros Sobs Sint Chao2 Jack1 Cr C.hat 
A. ganadero 18765 1190 46 (±3) 15 (±1) 51 (±5) 52 (±2) 89% 100% 
A. de mosaico de 
cultivos y pastos 
3987 14 4 (±1) 3 (±1) 4 (±1) 5 (±1) 91% 94% 
A. de mosaico de 
pastos y espacios 
naturales 
3044 36 15 (±2) 13 (±3) 23 (±8) 22 (±2) 67% 81% 
A. palmero 1279 2206 49 (±3) 16 (±1) 65 (±16) 57 (±3) 81% 100% 
A. mosaico de 
cultivos, pastos y 
espacios naturales 
1149 101 12 (±1) 7 (±1) 13 (±1) 14 (±1) 91% 98% 
A. arrocero 528 30 8 (±1) 6 (±2) 9 (±2) 11 (±2) 81% 90% 
 
Todos los agroecosistemas presentaron valores de completitud por encima del 80%, el 
menor valor se obtuvo en el mosaico de pastos y espacios naturales con el 81%, este 
porcentaje fue utilizado como umbral para estandarizar la riqueza y su posterior 
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comparación por métodos de interpolación. Los valores interpolados de número de 
especies permitieron determinar que los agroecosistemas palmero, ganadero y mosaico 
de pastos y espacios naturales, contienen una riqueza significativamente mayor 
duplicando los valores de riqueza con respecto a agroecosistemas arroceros, mosaicos de 
cultivos, pastos y espacios naturales y mosaicos de cultivos y pastos, conformando dos 
grupos de ecosistemas con base en la riqueza, donde el número de especies no difiere 
significativamente entre los ecosistemas de cada grupo (Figura 8). 
 
 
Figura 8. Comparación de la riqueza de Scarabaeinae interpolada entre agroecosistemas 
de la Orinoquia colombiana. 
 
2.4.6 Sabanas y complejos rocosos 
 
Este grupo se conformó por los ecosistemas naturales que presentaron valores 
intermedios de riqueza observada, menor que bosques y agroecosistemas pero mayor que 
el grupo de ecosistemas intervenidos (Tabla 7). Las sabanas fueron el segundo grupo de 
ecosistemas naturales con mayor riqueza, registrándose en total 22 géneros y 66 especies 
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observadas y un promedio de 87 especies predichas, con una representatividad de 
muestreo de 75%. Las sabanas estacionales fueron el ecosistema con mayor número de 
especies, obteniéndose en total 53 especies observadas y un promedio de 58 especies 
estimadas con buena representatividad de muestreo mayor al 90%. Le continúan las 
sabanas inundables que presentaron valores cercanos de riqueza, en total 48 especies y 
un estimativo de 65 especies, con una representatividad promedio superior al 70%. La 
riqueza de los complejos rocosos de serranías se comportó de manera particular; fue 
menor que en sabanas, registrándose en total 12 géneros 36 especies, pero obtuvo el 
mayor valor estimado de riqueza con 68 especies y en promedio una baja representatividad 
de muestreo que se determinó en el 56% (tabla 7).  La distribución de la riqueza fue 
correlacionada totalmente con el área de sabanas y complejos rocosas, sin embargo no 
fue significativa (r2=1, p valor= >0.3). 
 
Tabla 7. Riqueza observada y estimada de Scarabaeinae en sabanas y complejos 
rocosos de la Orinoquia colombiana. Sobs: Riqueza observada, Sint: Riqueza 





Registros Sobs Sint Chao2 Jack1 Cr C.hat 
Sabana estacional 653589 1604 53 (±2) 32 (±1) 56 (±3) 60 (±3) 92% 100% 
Sabana inundable 48288 990 48 (±4) 29 (±2) 69 (±16) 62 (±4) 74% 99% 
Complejos rocosos 
de serranías 
1535 274 36 (±4) 36 (±8) 84 (±37) 53 (±4) 56% 94% 
 
La completitud con base en cobertura de muestras fue alta sobrepasando el 90% en todos 
los ecosistemas, las sabanas obtuvieron los mayores valores de completitud cercanos al 
99%, obteniéndose el menor valor en los complejos rocosos de serranías con el 93%, este 
valor fue fijado como umbral para estandarizar la riqueza y su posterior comparación por 
métodos de interpolación. Los valores interpolados de número de especies no presentaron 
diferencias significativas entre los ecosistemas, aunque se observó una tendencia de la 
riqueza a ser mayor en complejos rocosos de las serranías, sin embargo, la variación de 
los valores representada en sus los límites de confianza fue amplia, lo que impidió tener 
una fiabilidad en la magnitud de la diferencia (Figura 9).   
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Figura 9. Comparación de la riqueza de Scarabaeinae interpolada entre ecosistemas de 
sabana y complejos rocosos de la Orinoquia colombiana. 
 
2.4.7 Ecosistemas intervenidos 
 
El conjunto de ecosistemas intervenidos incluyó los territorios artificializados que son áreas 
de asentamientos humanos claramente definibles como ciudades y poblados, los 
ecosistemas transicionales transformados que se refieren a áreas modificadas en su 
geomorfología en planicies de inundación, dunas, abanicos,  y ecosistemas de vegetación 
secundaria que en conjunto obtuvieron bajos valores de riqueza observada (Tabla 8). El 
ecosistema transicional transformado registró el mayor número de especies, en total 14 
géneros y 28 especies y estimativo 30 especies en promedio, con una alta 
representatividad de muestreo mayor al 90%, le continúa la vegetación secundaria que 
obtuvo una riqueza de 7 géneros y 19 especies y una riqueza estimada promedio de 24 
especies con una representatividad de muestreo del 79%. El menor número de especies 
se registró en los territorios artificializados, calculándose en total 8 géneros y 17 especies 
y la mayor riqueza promedio estimada en 40 especies con una baja representatividad 
menor al 50% (tabla 8). La distribución de la riqueza fue correlacionada totalmente con el 
área de los ecosistemas intervenidos, sin embargo no fue significativa (r2=1, p valor= >0.3). 
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Tabla 8. Riqueza de Scarabaeinae en ecosistemas intervenidos de la Orinoquia 
colombiana. Sobs: Riqueza observada, Sint: Riqueza interpolada, ±: Desviación 
estándar, Cr: Representatividad de muestreo C.hat: Completitud. 
Ecosistemas Área Km2 Registros Sobs Sint Chao2 Jack1 Cr C.hat 
Transicional 
transformado 
12122 373 28 (±2) 14 (±1) 30 (±3) 31 (±2) 92% 99% 
Vegetación 
secundaria 
2422 97 19 (±2) 9 (±1) 23 (±5) 25 (±2) 79% 94% 
Territorio 
artificializado 
231 42 17 (±3) 17 (±5) 52 (±33) 29 (±3) 47% 72% 
 
La completitud con base en cobertura fue alta en los ecosistemas transicionales 
transformados y la vegetación secundaria sobrepasando el 90%, obteniéndose el menor 
valor en territorios artificializados con el 71%, umbral fijado para estandarizar la riqueza y 
su posterior comparación por métodos de interpolación. Los valores interpolados de 
riqueza fueron significativamente mayores en territorios artificializados y transicionales 
transformados que en vegetación secundaria, con una tendencia a ser mayor en territorios 
artificializados, sin embargo su amplia variación reflejada en los límites de confianza no 
permite establecer con mayor precisión la diferencia  (Figura 10). 
 
 
Figura 10. Comparación de la riqueza de Scarabaeinae interpolada entre ecosistemas 
intervenidos de la Orinoquia colombiana. 
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2.4.8 Riqueza por cuadricula geográfica 5km2 
 
La Orinoquia colombiana fue divida en 8346 celdas, la mayor proporción de celdas no 
contó con ningún registro, solo 88 celdas obtuvieron al menos un evento de recolección 
representado en colecciones.  Entre las celdas con registros, 78 presentaron valores bajos 
de riqueza menores a 20 especies, 8 registraron valores intermedios entre 21 a 40 
especies y 2 celdas superaron las 41 especies. La distribución de la riqueza tiende a ser 
homogénea y no presentó un patrón claramente definido en el espacio geográfico, se 
observó una agregación espacial de especies en el sector suroccidental correspondiente 
a la serranía de la Macarena y el piedemonte de los andes orientales, donde se registró el 
máximo valor de riqueza de 52 especies en ≈5 km2, estimándose entre 67 a 73 especies 
y se ubicó una mayor concentración de celdas con más de 31 especies. la riqueza 
disminuye entre 11 a 20 especies en el sector central siguiendo el margen del río Meta y 
tiende a aumentar en las márgenes del río Tomo y selvas de Matavén al oriente en límites 
con el río Orinoco (Figura 11A). De las 88 celdas con algún registro, 35 celdas se pueden 
considerar bien muestreadas con una completitud mayor al 80% (Figura 11B). 
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Figura 11. Distribución de la riqueza de Scarabaeinae en celdas de ≈5 x 5 km en la 
Orinoquia colombiana. A. Riqueza observada, B. Completitud de muestreo. 
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El número total de especies de Scarabaeinae registrado en la Orinoquia colombiana fue 
alto con respecto a otras regiones del país, en los Andes  se reportaron 129 especies y 20 
géneros (Pulido et al., 2007), en una sección de la cordillera oriental correspondiente al 
departamento de Cundinamarca se registraron 56 especies y 18 géneros (Noriega, 2009), 
90 especies y 24 géneros fueron determinadas en la sinopsis de escarabajos coprófagos 
del caribe colombiano (Noriega et al., 2013), 83 especies y 19 géneros en la Ecorregión 
del Eje Cafetero, andes centrales y occidentales (Cultid-Medina et al., 2014) y 68 especies 
y 18 géneros en bosques secos de Colombia (González-Alvarado et al., 2015). Este trabajo 
sobrepasó los valores reportados en las regiones e incrementó en cinco géneros y 37 
especies la lista previamente conocida (Medina et al., 2001; Medina & Pulido, 2009). En 
este sentido, la Orinoquia colombiana concentraría buena parte de las especies de 
Scarabaeinae colombianos, teniendo como referencia las 305 especies registradas por 
Noriega et al. (2015) y la estimación de 400 especies para Colombia (Cultid-Medina et al., 
2012), se infiere que la Orinoquia tendría entre el 35% al 46% de las especies del país.  
 
Se identificaron dos nuevos registros para Colombia, Anomiopus gracilis Canhedo, 2006 y 
Genieridium bordoni (Martínez, 1992), especies con distribución previamente conocida 
solo de sus localidades tipo en Venezuela: A. gracilis en el estado de Bolívar y G. bordoni 
en los estados de Anzoátegui, Barinas, Bolívar, Delta de Amacuro, Guárico y Monagas 
(Canhedo, 2005; Vaz de Mello, 2008).  El género Anomiopus es de distribución neotropical, 
en Colombia Medina et al. (2001) registró a A. panamensis (Paulian, 1939) en el 
departamento del Valle y posteriormente en la revisión del género, Canhedo (2005) 
adicionó tres especies más: A. cuprarius (Harold, 1880) en el departamento Bolívar y A. 
foveicollis Canhedo, 2006 y A. brevipes (Waterhouse, 1891) en el departamento de 
Amazonas. El nuevo registro amplia la distribución del género a sabanas del departamento 
de Casanare. Genieridium por su parte, es un género de distribución suramericana 
compuesto por siete especies, dos restringidas al norte del continente entre Colombia y 
Venezuela, en Colombia la única especie representante del género era G. medinae (Gill & 
Vaz-de-Mello, 2003), distribuida en los departamentos de Quindío y Risaralda, el nuevo 
registro amplía la distribución del género a una nueva región natural colombiana, desde 
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elevaciones medias de las cordilleras central y occidental (1800-2400 metros de altura) a 
tierras bajas de la Orinoquia, en los departamentos de Arauca y Meta (93-150 metros).  
 
A nivel regional los géneros Canthonella Chapin, 1930 y Trichillidium Vaz de Mello 2007 
fueron nuevos registros para la Orinoquia colombiana, sin identificación taxonómica a nivel 
de especie. El género Canthonella previamente estaba registrado con la especie C. gomezi 
(Halffter & Martínez, 1968) en el departamento del Valle (Medina et al., 2001) y el género 
Trichillidium con dos especies, T. pilosum (Robinson, 1948) distribuida en Boyacá y Sucre 
y una morfoespecie no descrita Trichillidium sp. 01H del departamento de Bolívar 
(González-Alvarado et al., 2015). Los nuevos registros no corresponden a las especies 
previamente reportadas y por lo tanto se determinaron como nuevas morfoespecies hasta 
definir su estatus taxonómico. El género Cryptocanthon fue recientemente registrado para 
la Orinoquia con la especie C. peckorum (Arias-Buriticá & Medina, 2014), se reporta por 
primera vez para la región C. campbellorum Howden, 1973.  
 
Se discute la presencia de Scatonomus insignis Harold, 1867 previamente registrada en la 
región guyanesa y posteriormente en el departamento del Meta, citando como fuente del 
registro la colección entomológica del Instituto Humboldt IAvH-E (Escobar, 2000b; Medina 
et al., 2001), debido a que ningún ejemplar del género se encontró en colecciones, ni ha 
sido reportado posteriormente en literatura, por tal razón no fue incluida en el presente 
listado. Con respecto a Tetramereia convexa (Harold, 1869) registrada en el Parque 
Nacional el Tuparro (Vichada), la especie no fue incluida, debido a que la colección donde 
está depositado el material no estuvo disponible en el momento de la revisión y por lo tanto 
no se corroboró su identidad taxonómica. Tomando en cuenta este hallazgo, en la 
Orinoquia colombiana se tendría una representatividad de 30 géneros y 142 especies.  
 
Al comparar la composición de especies obtenida con listas previas (Medina et al., 2001; 
Medina & Pulido, 2009), se logró actualizar con mayor certeza nombres específicos para 
géneros que han sido objeto de revisiones actuales, en algunos casos no se encontró 
evidencia de la presencia de especies en colecciones, razón por la cual no fueron 
consideradas en la presente lista y en algunos casos el uso de los nombres científicos 
puede ser discutible: 
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En el género Canthon se confirmó la determinación taxonómica de C. fulgidus 
Redtenbacher, 1867, C. juvencus (Harold, 1868), C. luteicollis (Erichson, 1847), C. 
semiopacus Harold, 1868, C. septemmaculatus (Latreille, 1811) y C. triangularis (Drury, 
1770). No hay certeza en la asignación de los nombres C. acutus Harold, 1868, C. 
cyanellus Harold, 1863, C. mutabilis Lucas, 1857, C. plagiatus Harold, 1880,  y C. politus 
Harold, 1868, que pueden corresponden a varias morfoespecies morfológicamente 
cercanas y limitan la asignación del nombre con las herramientas taxonómicas actuales. 
C. angustatus Harold, 1867, probablemente fue registrado a partir de especímenes 
correspondientes a la subespecie C. angustatus ohausi Balthasar, 1939, que 
recientemente recibió el estatus de especie, actualizando su nombre a C. ohausi Balthasar 
(Chamorro, Marín-Armijos, Granda, & Vaz de Mello, 2018). Para la especie C. 
aequinoctialis Harold, 1868, se diferenciaban dos morfoespecies en la colección de 
referencia del Instituto Humboldt, Canthon sp. 01H distribuida en Caribe, Chocó y valle del 
Magdalena (González-Alvarado et al., 2015) y Canthon sp. 02H presente en la Orinoquia 
y Amazonia, la revisión del género Sylvicanthon (Cupello 2018) permitió determinar que la 
morfoespecie Canthon sp. 01H corresponde a la especie S. aequinoctialis (Harold) y la 
morfoespecie Canthon sp. 02H a la especie S. proseni (Martínez, 1949). En la revisión de 
colecciones no se registraron especímenes correspondientes a C. quinquemaculatus 
Castelnau, 1840, aunque es probable que la especie pueda estar presente en bosques 
húmedos basales en el sur de la Orinoquia, su presencia no fue confirmada. 
 
En el género Dichotomius se confirmaron las especies D. batesi (Harold, 1869), D.  boreus 
(Olivier, 1789), D. compresicollis (Luederwaldt, 1929), D. deyrolei (Harold, 1869), D. nisus 
(Olivier, 1789), D. ohausi (Luederwaldt, 1929) y D. robustus (Luederwaldt, 1935). Las 
especies D. mamillatus (Felsche, 1901), D. podalirius (Felsche, 1901) y D. worontzowi 
(Pereira, 1942) no se lograron confirmar y se asignaron morfoespecies que corresponden 
a nueve entidades taxonómicas, la morfoespecie Dichotomius sp. 05H puede corresponder 
a la especie D. tristis (Luederwaldt, 1924), sin embargo se debe confirmar su identificación 
con más argumentos que la descripción original. Canthidium se destacó por ser el género 
con mayor incertidumbre taxonómica, todas las entidades taxonómicas fueron 
determinadas como morfoespecies, probablemente Canthidium funebre Balthasar, 1939 y 
Canthidium onitoides (Perty, 1830) estén presentes, sin embargo, su presencia no fue 
confirmada. En el género Deltochilum se adicionaron las especies D. guildingii (Westwood, 
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1835) y D. mexicanum Burmeister, 1848 y tres morfoespecies pertenecientes al subgénero 
Deltohyboma. Se confirmó la presencia de D. orbiculare Lansberge, 1874, se actualizó la 
nomenclatura de D. amazonicum Bates 1887, considerada una subespecie de D. orbignyi 
(Blanchard 1846) y D. longiceps que fue erróneamente determinada y corresponde a D. 
larseni Silva, Louzada & Vaz de Mello, 2015, un nuevo registro para el país. En el género 
Ateuchus no se logró confirmar la presencia de las dos especies previamente registradas, 
adicionándose la especie Ateuchus aeneomicans Harold, 1868 al listado regional. En el 
género Dendropaemon se confirmó una especie D. telephus (Waterhouse, 1831), las 
especies D. planus Olsoufieff, 1924 y D. waterhousei Luderwalt, 1924 previamente 
registradas por Medina & Pulido (2009) fueron establecidas como sinonimias de D. 
quadratus Laporte, 1832 y D. amyntas Lacordaire, 1856 por Génier & Arnaud (2016) y su 
presencia se descarta en Colombia. Las nuevas adiciones de los géneros Malagoniella y 
Diabroctis fueron realizadas en una publicación derivada del presente trabajo (Martínez-
Revelo et al., 2018). 
 
Con respecto a los géneros que presentaron mayor riqueza de especies en listados 
previos, el género Onthophagus se consideraba uno de los géneros con mayor número de 
especies en la Orinoquia colombiana después de Canthon, sin embargo, solo cuatro 
especies fueron confirmadas y se actualizaron los nombres para las morfoespecies 
Onthophagus sp. 01H y sp. 05H correspondientes a O. bidentatus Drapiez, 1819 y O. 
transisthmius Howden and Young, 1981, respectivamente. La identidad de las especies O. 
buculus Manneirheim, 1829, O. haematopus Harold, 1875, O. hirculus Manneirheim, 1829, 
O. osculatii Guérin-Meneville 1855, O. rhinolophus Harold, 1869, O. rubrescens Blanchard, 
1843 y O. xanthomerus Bates, 1887 no fue confirmada, siendo probable que se encuentren 
presentes en bosques húmedos y de galería en el sur de la Orinoquia pero no han sido 
registrados en colecciones, lo que disminuyó significativamente la riqueza de este género 
en la presente lista. Se descartó el registro de O. acuminatus Harold, 1880, debido a que 
no se encontraron especímenes correspondientes a esta especie en colecciones.  
 
El género Ontherus ocupaba el tercer lugar en riqueza de especies en la Orinoquia, en 
este género se descartó la presencia de cinco especies: O. brevicollis Kirsch, 1871, O. 
kirschii Harold, 1867, O. lichyi Martínez, 1947, O. lunicollis Génier, 1996, porque no se 
encontró evidencia en colecciones y su distribución corresponde a la región andina en 
elevaciones por encima de los 1000 metros y es muy poco probable su presencia en la 
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Orinoquia. La especie Ontherus diabolicus Génier, 1996 que, aunque puede estar presente 
en Villavicencio (Meta), según información de museos fuera del país (Génier, 1996), no se 
encontró en colecciones. La presencia de O. sulcator (Fabricius, 1775) fue discutida por 
González & Medina (2015), concluyendo que la especie no está presente en Colombia y 
el espécimen determinado como O. sulcator (Fabricius) en realidad correspondía a O. 
azteca Harold 1869.  Medina & Pulido (2009) listan una especie más del género 
Sulcophanaeus en la Orinoquia, la especie S. velutinus (Murray, 1856) que no fue 
considerada en el presente trabajo, teniendo en cuenta que no hay representantes de la 
especie en colecciones y su principal distribución en Colombia es el Chocó biogeográfico 
(Edmonds, 2000). Para el género Eurysternus se descartó la especie E. hirtellus Dalman, 
1824 que estaba reportada en Colombia con base en único ejemplar proveniente del 
departamento de Cundinamarca, información geográfica puesta en duda, porque la 
distribución de esta especie se concentra principalmente a Brasil (Camero-Rubio, 2010). 
  
Se realizaron actualizaciones para los géneros que presentaron igual número de especies 
con listados previos, no fue posible asignar nombres específicos en los géneros 
Pseudocanthon y Uroxys y no se recomienda usar los nombres registrados (Medina & 
Pulido, 2009), puesto que las especies de estos géneros no han sido revisadas en el marco 
de un estudio taxonómico actual. Se descarta la presencia de las especies Uroxys micros 
Bates, 1887 que se distribuye en bosques secos del Caribe y Magdalena (González-
Alvarado et al., 2015) y Uroxys elongatus Harold, 1868 que se distribuye en zonas 
altoandinas y de páramo (Martínez-Revelo & Lopera-Toro, 2014). Todas las especies 
pertenecientes a los géneros Anisocanthon, Bdelyrus, Digitonthophagus, Oxysternon, 
Phanaeus y Scatimus fueron confirmadas.  
 
La información sobre la riqueza de Scarabaeinae en los departamentos de la Orinoquia 
estaba limitada, el listado previo reportó 105 especies a nivel regional, 85 especies en 
Meta, 27 en Vichada, 15 en Casanare, Arauca no obtuvo datos y fue reemplazado por el 
departamento de Guaviare (Medina & Pulido, 2009). Este trabajo presenta por primera vez 
valores consolidados de riqueza en Arauca, anteriormente dos investigaciones se 
conocían en el departamento, la primera corresponde a un estudio de pregrado 
universitario no publicado (Alvarado, 2008) y un estudio sobre el grado de cobertura de 
muestreo a nivel nacional, que no suministró valores puntuales de especies a nivel 
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departamental (Noriega et al., 2015). Los resultados obtenidos incrementaron 
notablemente el valor de la riqueza que se duplicó en casi todos los departamentos, 
conservando la tendencia a obtener un mayor número de especies en el Meta, seguido por 
Vichada, Cansare y Arauca. La adición de 12 géneros y 53 especies en el departamento 
de Vichada fue presentada y discutida en una publicación derivada de la presente 
investigación (Martínez-Revelo et al., 2018). La riqueza de Scarabaeinae a nivel 
departamental fue correlacionada con el área aunque no de manera significativa y probable 
sean otros factores los que estén influyendo en la distribución de la riqueza entre 
departamentos. El patrón mayor área – mayor riqueza no se cumplió en Meta y Vichada, 
aunque el Meta es un 25% más pequeño que Vichada, exhibió la mayor riqueza de 
especies observada y estimada. Esta excepción al patrón, además de ser explicada por el 
número de registros, puede estar relacionada con su estratégica ubicación geográfica que 
conecta Andes, Orinoquia y Amazonia, que no se presenta en ningún otro departamento, 
el piedemonte llanero puede favorecer la agregación de especies de Scarabaeinae 
independiente del área y aumentará proporcionalmente con el número de registros.    
 
La representatividad de los ecosistemas estudiados con respecto al total fue bajo, menos 
de la mitad obtuvieron registros, el 58% de la variedad ecosistémica de la Orinoquia 
permanece sin información y corresponde principalmente a pequeñas áreas de bosques 
basales y de galería secos, bosques fragmentados, arbustales inundables basales, 
arbustales basales húmedos, herbazales y zonas pantanosas. Los ecosistemas con 
registros ocupan la mayor parte del área total delimitada como Orinoquia para este estudio, 
la distribución de la riqueza en estos ecosistemas no parece estar relacionada con el área, 
lo que se ve reflejado en la débil correlación obtenida, sin embargo, se determinó una 
tendencia a presentar menores valores de riqueza observados y estimados en áreas 
pequeñas. Parece ser que la variación de la riqueza entre ecosistemas obedece a tres 
patrones de disminución de la riqueza fundamentalmente: 1 de estructuras vegetales 
dominadas por bosques a coberturas de sabanas, 2. de ecosistemas con ambientes 
húmedos a inundables y 3. de ecosistemas naturales a intervenidos. Este patrón de 
disminución de especies entre ecosistemas a nivel regional, fue semejante a la variación 
del número de especies entre coberturas vegetales a nivel local: en la reserva Natural 
Nukak (Guaviare) los bosques de tierra firme exhibieron una mayor proporción de especies 
que superó por cerca de tres veces la riqueza en sabanas y  el 30% que en bosques 
inundables (Escobar, 2000a); en la cuenca baja del Caño Matavén (Vichada) se registró 
56 Escarabajos coprófagos de la Orinoquía Colombiana: Patrones de distribución 
y áreas de concentración de la riqueza 
 
tres veces más especies en bosques de planicies sedimentarias que en sabanas de 
planicies arenosas (Higuera-Díaz & Ospina-Correa, 2009); en el Parque Natural Nacional 
el Tuparro (Vichada), las matas de monte y los bosques de cerro obtuvieron mayor riqueza 
que en bosque inundables y la riqueza del conjunto de bosques fue mayor que en sabanas 
(Quintero et al., 2007) y en la cuenca alta y media del río Bita se observó la misma 
tendencia, mayor riqueza en bosques que disminuye en las sabanas (Martínez-Revelo & 
Medina, 2017). 
 
Se conoce que la variación de la riqueza de los Scarabaeinae está influenciada por 
diferentes factores según la escala geográfica analizada: a escalas amplias actúan los 
factores climáticos, mientras que en escalas locales influyen los factores ecológicos tales 
como tipos de suelos, coberturas vegetales y las interacciones, estos factores se 
relacionan directamente con la riqueza (Davis & Scholtz, 2001; Doube, 1983; Nealis, 1977). 
La gran mayoría de especies de Scarabaeinae se han asociado a coberturas boscosas 
que proveen mayor disponibilidad de recursos y características microclimáticas favorables 
para la nidificación (Halffter, 1991), en este sentido, los bosques de galería de la Orinoquia 
colombiana a pesar de presentar una pequeña superficie ocupada al margen de los ríos 
entre las sabanas predominantes, poseen una alta heterogeneidad estructural y funcional 
que puede ser usado directa o indirectamente para cerca del 90% de animales que 
dependen de alguna manera del bosque (Correa-Gómez & Stevenson, 2010; Fajardo, 
Veneklaas, Obregón, & Beaulieu, 2000). El bosque visto como un área de agregación de 
vertebrados significaría para los escarabajos una mayor variedad y concentración de 
alimentos que podría explicar su mayor riqueza. En contraste, las sabanas neotropicales 
presentan una fauna de Scarabaeinae relativamente pobre, la ausencia de grandes 
mamíferos y por ende menor oferta de alimento, condiciones del suelo desfavorables y una 
alta incidencia de radiación solar, son considerados los principales factores para tal 
reducción (Escobar, 2000a; Halffter, 1991). La particular condición de baja riqueza en 
ecosistemas de bosques indudables con respecto a bosques basales húmedos, en 
ocasiones menor o cercana a la riqueza de sabanas puede deberse a la nula capacidad 
de anidamiento de los escarabajos en suelos con bajo drenaje (Hanski & Krikken, 1991), 
la relación inversa entre la riqueza y los diferentes grados de inundación en llanuras 
aluviales, se ha reportado para todo el conjunto de artrópodos (Uetz, Laan, Summers, 
Gibson, & Getz, 1979). Con respecto a los agroecosistemas y los demás ecosistemas 
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transformados o intervenidos, la tendencia a contener un bajo número de especies se 
encuentra relacionada con la modificación del hábitat, presentándose una disminución de 
la riqueza a medida que aumenta la modificación desde bosques naturales a bosques 
secundarios, entresacados y agroecosistemas que a su vez pueden sustentar un 
considerable número de especies mayor que en potreros y áreas taladas y una disminución 
del número de especies en fragmentos pequeños y aislados (Nichols et al., 2007), la 
fragmentación y el aislamiento de áreas de bosque también pueden influir en la 
disminución de la riqueza en áreas intervenidas (Filgueiras, Iannuzzi, & Leal, 2011; Nichols 
et al., 2007), sin embargo, los ecosistemas de bosques fragmentados no se encuentran 
representados en colecciones o no han sido muestreados. 
 
Evaluando la exhaustividad del inventario de los Scarabaeinae en la Orinoquia, fue notable 
la concentración espacial de los registros derivada de muestreos puntuales que responden 
a una escala local, lo que resulta en una baja visibilidad de posibles patrones de riqueza 
en la cuadricula geográfica. La deficiencia del muestreo desde una perspectiva regional 
junto con la concentración espacial de los registros se ha descrito como características 
emergentes propias del análisis histórico de una región o un país (Cultid-Medina et al., 
2014; Hortal, Jiménez-Valverde, Gómez, Lobo, & Baselga, 2008). A pesar de que se 
obtuvo un nivel de muestreo aceptable, la Orinoquia colombiana sigue siendo inexplorada, 
solo se tiene registro de un 1% del total de su superficie a una escala de ≈5 km2 y teniendo 
en cuenta una escala mayor (≈56 km2), la Orinoquia solo se encuentra muestreada en un 
5% a nivel de país (Noriega et al., 2015). Se ha hecho la observación de un 
empobrecimiento gradual en la diversidad a medida que se va avanzando del piedemonte 
hacia el oriente, esta tendencia de una mayor riqueza en el sector suroriental en el 
departamento del Meta puede estar relacionada con un aumento en la precipitación hacia 
la cordillera oriental que resulta en un aumento en la diversidad de animales y plantas 
(Hernández-Camacho et al., 1992). La distribución de la riqueza observada en la Orinoquia 
también puede estar relacionada con la hipótesis de la existencia de una conexión entre 
provincias biogeográficas diferentes que permite el intercambio de especies que pueden 
utilizar este sector como un corredor (Molano, 1994). La máxima riqueza encontrada en el 
sector que correspondió al Parque Nacional la Macarena y a la finca el Esfuerzo en Vista 
Hermosa (Meta) puede estar sustentada a escala de paisaje, al interior de la celda, los 
ecosistemas pueden interactuar compartiendo o no especies por los diferentes grados de 
penetrabilidad de los bordes, sustentando mayores niveles de riqueza, patrón observado 
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entre bosques y cultivos de café (Pineda, Moreno, Escobar, & Halffter, 2005). Otra razón 
que puede explicar la alta riqueza a nivel de celda es la hipótesis de que coberturas de 
vegetación nativa rodeados de paisajes estructuralmente más heterogéneos pueden tener 
mayor riqueza (Bertrand, Burel, & Baudry, 2016), sin embargo, en mosaicos de paisajes 
agrícolas y sabanas la heterogeneidad del paisaje tuvo efectos negativos en la riqueza 
(LaScaleia, Reynolds, Magagula, Roets, & McCleery, 2018).  
 
La falta de exhaustividad de los inventarios en las regiones de Colombia puede ser el 
resultado común de las evaluaciones a nivel regional. Cultid et al. (2014), menciona que 
las listas de especies son escasamente representativas, e incluso asumiendo que las lista 
sea representativa, otros limitantes como las georreferenciaciones pueden impedir una 
lista completa. Para el caso de la Orinoquia, se sugiere dirigir muestreos con base en el 
mapa de registros, teniendo en cuenta como posibles áreas los bosques húmedos basales 
en los márgenes del río Guaviare en el límite sur, sectores centrales que comprenden 
sabanas estacionales y bosques de galería secos y sabanas inundables en el sector 
nororiental. 
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3.1 Resumen 
Se analizó la distribución de la riqueza potencial de los escarabajos de la subfamilia 
Scarabaeinae con base en modelos de nicho ecológico y su aplicación en la identificación 
de áreas potenciales para la conservación en la Orinoquia colombiana. Se elaboraron 
modelos para 58 especies teniendo en cuenta la totalidad de su distribución conocida, cada 
modelo fue transformado a un formato binario, ajustado al área de estudio y posteriormente 
sumados para obtener la riqueza potencial total y de especies con distribución restringida 
en una cuadrícula geográfica de 1 km2 de resolución. Para evaluar la relevancia de la 
riqueza potencial en la planificación de la conservación de la Orinoquia, las superficies de 
riqueza se contrastaron con otros criterios que destacan áreas importantes para la 
conservación y propuestas de conservación previas con base en insectos. Se determinó 
una mayor expresión de la riqueza potencial de Scarabaeinae concentrada en el sector sur 
que se extiende hacia el nororiente entre las sabanas estacionales de la altillanura y los 
bosques de galería inundables y al suroccidente por el corredor de bosques del río Ariari 
confluyendo en los bosques andinos húmedos del piedemonte llanero. Tres hipótesis 
pueden explicar las áreas de concentración, 1) la confluencia de regiones biogeográficas, 
2) la concentración de especies de vertebrados en bosques y 3) la permeabilidad de los 
limites ecosistémicos. Se observó que la mayor riqueza potencial se concentró en cuatro 
áreas distribuidas de la siguiente manera: una ubicada en el departamento de Vichada, 
dos en el departamento de Meta y una en Casanare, para las especies de distribución 
restringida se identificaron cinco áreas con la misma distribución, una más para el 
departamento de Meta. La integración de los criterios de identificación de áreas potenciales 
para conservación en la Orinoquia, indicaron que la concentración de la riqueza de 
Scarabaeinae puede ser útil para priorizar áreas, seleccionando la tercera y cuarta área de 
alta riqueza como relevantes. Las propuestas previas de áreas de conservación en la 
Orinoquia son congruentes con las áreas de concentración de la riqueza de Scarabaeinae, 
aunque provienen de metodologías diferentes pueden ser útiles en conjunto.   
 
Palabras clave. Áreas potenciales, Conservación, Coprófagos, Distribución de especies, 
Máxima entropía. 




Las actividades humanas están transformando rápidamente el planeta y son consideradas 
las principales causas de pérdida de biodiversidad (Pimm et al., 2014; Vitousek, Mooney, 
Lubchenco, & Melillo, 1997), por lo tanto, es indispensable el establecimiento de 
prioridades de conservación, para maximizar la inversión de recursos en regiones con altos 
valores de diversidad y urgente necesidad de acción (Margules & Pressey, 2000). Las 
preguntas qué y dónde conservar, son la base para el diseño de programas de 
conservación, proponiéndose una considerable variedad de estrategias que utilizan en 
conjunto criterios biológicos, ecológicos, económicos, sociales y de gobernabilidad para su 
planificación (Gilman, Dunn, Read, Hyrenbach, & Warner, 2011). Entre los criterios 
biológicos y ecológicos frecuentemente usados, se destacan las medidas de riqueza de 
especies, recambio, rareza, endemismos y vulnerabilidad de especies (Asaad, Lundquist, 
Erdmann, & Costello, 2017; Primack, Rozzi, & Feinsinger, 2001). La riqueza, entendida 
como el número total de especies registradas en un área, y el endemismo definido como 
el número de especies en esa área que no se encuentran en ningún otro lugar, son dos 
atributos clave de la biodiversidad y dado que reflejan la complejidad, singularidad e 
integridad de los ecosistemas naturales, se cree que indican patrones generales de 
diversidad de una manera útil (Caldecott, Jenkins, Johnson, & Groombridge, 1996). 
 
La distribución de la riqueza y el endemismo han sido criterios ampliamente utilizados 
aunque no los únicos en la identificación de áreas prioritarias para la conservación y su 
representación en mapas a nivel global (Brooks et al., 2006). Este análisis se ha aplicado 
en diferentes grupos taxonómicos, por ejemplo en la identificación de centros de diversidad 
de plantas (Davis, Heywood, & Hamilton, 1994), con base en plantas, anfibios, reptiles, 
aves, mamíferos y mariposas se reconocieron los países en el mundo con mayor riqueza, 
generando una lista de países “megadiversos” (Mittermeier, Robles-Gil, & Mittermeier, 
1997) y fue utilizado en la identificación de áreas prioritarias para la conservación de aves 
endémicas “EBA” (Stattersfield, Crosby, Long, & Wege, 1998). El estudio de la riqueza y 
la distribución de especies fue determinante en la identificación de altas concentraciones 
de especies en áreas geográficas relativamente pequeñas, caracterizadas por niveles 
excepcionales de endemismos y amenaza por pérdida de hábitat, denominados “hotspots” 
(Myers, Mittermeler, Mittermeler, Da Fonseca, & Kent, 2000; Reid, 1998). La concentración 
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de la riqueza y endemismos también fueron incluidos en la identificación de áreas silvestres 
de alta biodiversidad “HBWA” (Mittermeier et al., 2003), ecorregiones prioritarias para la 
conservación “global 200” (Olson & Dinerstein, 2006) y recientemente fueron clave en el 
establecimiento de la alianza para la cero extinción (AZE), iniciativa para prevenir la 
extinción de especies mediante la identificación de sitios críticos necesarios para proteger 
sus poblaciones, la identificación de las necesidades de conservación de dichos sitios, el 
desarrollo y la financiación de programas de protección, donde Colombia se resalta como 
el segundo país con mayor urgencia en aumentar esfuerzos de conservación (Parr et al., 
2009).   
 
Proteger territorios naturales con el fin de conservar sus valores intrínsecos es un 
fenómeno recurrente en el transcurso de la historia humana, las motivaciones varían desde 
un punto de vista sagrado hasta la administración especial de recursos naturales y 
especies, siendo un factor común la delimitación de áreas como respuesta cultural ante las 
amenazas percibidas frente a la naturaleza (McNeely, Harrison, & Dingwall, 1994). La 
conservación se ve materializada en la red de áreas protegidas, siendo consideradas la 
“piedra angular” de las estrategias para reducir la pérdida global de diversidad y las 
unidades más importantes para la conservación in situ de los territorios naturales (Chape, 
Harrison, Spalding, & Lysenko, 2005). La conservación se basa en áreas protegidas no 
porque no existan otros instrumentos o aproximaciones, sino porque éste tiene la mayor 
fortaleza formal soportada en un marco jurídico, que en Colombia está amparado en la 
Constitución Nacional (Andrade, 2009). Entre las definiciones propuestas para las áreas 
protegidas, en el Convenio de Diversidad Biológica se refiere a “un área definida 
geográficamente que fue designada o regulada y administrada a fin de alcanzar objetivos 
específicos de conservación” (CBD, 1992) y según la Unión Internacional para la 
Conservación de la Naturaleza (UICN), las áreas protegidas son "un espacio geográfico 
claramente definido, reconocido, dedicado y gestionado, a través de medios legales u otros 
medios efectivos, para lograr la conservación a largo plazo de la naturaleza con servicios 
ecosistémicos asociados y valores culturales” (Dudley, 2008). Actualmente, las áreas 
protegidas cubren el 12% de la superficie del planeta y se tiene como meta para el año 
2020, una extensión de la superficie protegida en zonas terrestres y aguas continentales 
del 12 al 17%, y de zonas costeras y marinas del 1 al 10% en el mismo período (Naciones 
Unidas, 2011).   
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Históricamente, las áreas protegidas no se crearon con base en una metodología 
específica, una cantidad considerable fue declarada de forma oportunista, con base en la 
disponibilidad de recursos y la distribución de las poblaciones humanas. En muchos casos 
las tierras se asignaron para protección y conservación cuando no poseían valor comercial 
inmediato, seleccionando áreas donde la densidad poblacional humana fuera baja y en las 
cuales la tierra se consideraba inapropiada o demasiado remota para su aprovechamiento 
(Baldi, Texeira, Martin, Grau, & Jobbágy, 2017; Primack, Rozzi, & Feinsinger, 2001). La 
idea inicial de establecer áreas protegidas fue aislar la naturaleza del hombre para 
mantenerla prístina (Por ejemplo, el Parque Nacional Yellowstone, EE.UU.), 
transformándose después en un enfoque utilitario, seleccionando paisajes con atractivo 
estético y turístico o como en el caso de Colombia, declarando zonas de reservas 
forestales protectoras, con el objetivo de conservar el recurso hídrico necesario para 
abastecer de agua a la industria y población humana (Rojas, 2014). Consecutivamente, 
con el conocimiento sobre la acelerada pérdida de la diversidad y la inminente extinción 
de especies, la selección de áreas protegidas fue basada en la presencia de una o más 
especies amenazadas, o de regiones con alta diversidad o con elevadas proporciones de 
especies endémicas (Soulé, 1991). 
 
A pesar de los esfuerzos para priorizar áreas relevantes para la conservación, los enfoques 
globales no proporcionan información suficientemente detallada para guiar el 
establecimiento de nuevas áreas protegidas a menor escala como en países o unidades 
biogeográficas. En Colombia son escasos los estudios que han utilizado el número de 
especies como criterio para enfocar esfuerzos de conservación y que contribuyan al 
mejoramiento del sistema nacional de áreas protegidas (SINAP). Una investigación 
realizada en anfibios y mariposas de zonas altoandinas de la cordillera oriental entre los 
departamentos de Santander y Norte de Santander reveló la existencia de zonas concretas 
de concentración de riqueza en las zonas de convergencia entre las unidades 
biogeográficas de la cordillera, sugiriendo su importancia en la conservación de la 
diversidad para esta zona (Acevedo et al., 2018). 
 
Para la Orinoquia colombiana existen dos ejercicios de identificación de áreas para la 
conservación: a nivel nacional el 16% del territorio fue categorizado como prioritario, 
principalmente los ecosistemas de bosques ubicados en las márgenes de los ríos, 
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Guaviare, Orinoco y Meta y un corredor de bosques que conecta la región amazónica, 
Andina y Orinoquia en el sur occidente, este estudio no tuvo en cuenta criterios biológicos 
y se centró en criterios ecosistémicos de representatividad y amenaza (Andrade & Corzo, 
2011). El segundo esfuerzo de nominación se realizó a escala regional, en la cuenca del 
río Orinoco que incluyó información de tres grupos de insectos (escarabajos, hormigas y 
mariposas) y los criterios de tipo de hábitat, endemismos, así como también áreas con 
vacíos de información o donde se sabía preliminarmente de la alta riqueza de especies 
que merece ser preservada. Se seleccionaron nueve áreas: Cuenca del río Duda (IN1), 
Serranía de la Macarena y Alto río Guaviare Piedemonte Llanero (IN2), Alto río Meta (IN3), 
Yopal (IN4),  Sabanas inundables y morichales de Casanare (IN5), Ríos Meta y Casanare 
(IN6), Interfluvio ríos Tomo y Vichada (IN7), Corredor medio Orinoco, incluyendo sector 
Oriental del PNN El Tuparro y Matavén fluvial (IN8) y Estrella fluvial de Inírida (IN9). Sin 
embargo, la ausencia de información sobre aspectos ecológicos básicos como la 
distribución de la riqueza de especies en las unidades administrativas y naturales 
impidieron realizar una evaluación exhaustiva, por ello se sugirió ampliar la búsqueda de 
información en colecciones entomológicas nacionales y la organización de los registros 
biológicos de una manera estandarizada (Medina, Fernández, & Andrade-C., 2010).   
 
En este capítulo se pretende contribuir a la solución de las omisiones anteriormente 
expuestas, utilizando el análisis de la riqueza de Scarabaeinae en la Orinoquia colombiana 
a partir de los datos obtenidos en colecciones entomológicas, maximizando la información 
parcial sobre la distribución de especies mediante la aplicación de herramientas de 
informática de la biodiversidad, con el fin de identificar áreas de concentración de la 
riqueza, su relevancia como criterio para la identificación de áreas potenciales de 
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3.3 Materiales y métodos  
 
3.3.1 Área de estudio 
 
La región de la Orinoquia colombiana cubre una extensión que supera los 265.000 km2 
ubicados al nororiente del país, entre 5° y 2° latitud norte y entre los 75° y los 67° longitud 
oeste. Los límites geográficos se ubican en el piedemonte de la cordillera Oriental en el 
occidente hasta la cota de los 500 metros, el río Orinoco al oriente, el río Guaviare al sur y 
los ríos Arauca y Meta en límites con Venezuela, al norte (J. O. Rangel-ch & Minorta-Cely, 
2014). Se caracteriza por su relieve relativamente plano con elevaciones entre 80 hasta 
500 metros, cobertura vegetal dominada por sabanas naturales, bosques de galería y 
morichales. Su administración corresponde a los departamentos de Arauca, Casanare, 
Meta y Vichada  (Hernández-Camacho, Hurtado, Ortiz, & Walschburger, 1992; Rangel-Ch, 
Sánchez-C, Lowy-C, Aguilar-P, & Castillo-G, 1995), geomorfológicamente se diferencian 
cinco paisajes que incluyen: zonas de piedemonte, terrazas, llanura aluvial de desborde, 
llanura eólica, altillanura y aluviones recientes (Goosen, 1971), donde se diferencian al 
menos 38 ecosistemas (IDEAM et al., 2007). 
 
La Orinoquia fue seleccionada para el análisis, debido a que es una importante región para 
la economía nacional, con una alta concentración de recursos naturales y potencial para 
el establecimiento de procesos agroindustriales a gran escala (Correa, Ruiz, & Arévalo, 
2005). La toma de decisiones sin conocimiento previo de la diversidad biológica ha 
resultado en una fuerte transformación de la cobertura vegetal nativa principalmente por el 
establecimiento de agroecosistemas ganaderos, monocultivos de palma de aceite y arroz 
y el desarrollo de infraestructura vial para explotación petrolera, siendo categorizados 22 
ecosistemas en alto grado de amenaza (Minorta--Cely & Rangel-Ch, 2014). 
3.3.2 Grupo focal, obtención y verificación de los registros 
 
Los escarabajos de la subfamilia Scarabaeinae fueron elegidos como grupo focal debido 
a la sensibilidad que presentan las poblaciones a la transformación del hábitat y a la 
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fragmentación, siendo ampliamente usados como indicadores del estado de conservación 
de los ecosistemas (Nichols et al., 2007). Sus métricas de diversidad además indican 
medidas de diversidad de otros grupos como vertebrados, considerados indicadores 
fundamentales de biodiversidad (Villarreal et al., 2004). A través de una estrecha 
asociación evolutiva, los Scarabaeinae han desarrollado una relación de dependencia con 
los ensamblajes de mamíferos basada en el uso del excremento como alimento para 
adultos y larvas y para la fabricación de bolas-nido indispensables en su reproducción 
(Halffters & Edmonds, 1983). Varias investigaciones en regiones templadas y tropicales 
aportaron evidencia sobre el efecto negativo del declive de mamíferos pequeños y grandes 
en la riqueza y abundancia de los ensambles de Scarabaeinae, a través de alteraciones 
en la composición y disponibilidad de excremento (Nichols, Gardner, Peres, & Spector, 
2009). 
 
Se utilizó la lista actualizada de las especies de Scarabaeinae presentes en la Orinoquia 
elaborada en el primer capítulo. Para esta región se reportaron 29 géneros y 141 entidades 
taxonómicas, 76 especies y 66 morfoespecies. Debido a que los modelos de nicho se 
deben elaborar para toda el área de distribución conocida de las especies, los registros 
obtenidos a partir de colecciones entomológicas descritas en el primer capítulo fueron 
complementados con  la búsqueda en plataformas de información en biodiversidad, portal 
de datos SiB-Colombia (datos.biodiversidad.co), Global Biodiversity Information Facility 
(www.gbif.org) y registros proporcionados en literatura especializada correspondientes a 
artículos de revisión taxonómica.  En total se seleccionaron 58 especies que obtuvieron 
como mínimo cinco registros en un periodo correspondiente entre los años 1968 - 2018. 
 
Los datos de presencia de cada especie se desplegaron en un sistema de información 
geográfica y se contrastaron con las superficies climáticas de temperatura y humedad 
promedio para detectar posibles errores en la identificación. Se evitó incluir registros de 
publicaciones con alto nivel de incertidumbre taxonómica, poco confiables o con 
descripciones geográficas vagamente descritas. 
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3.3.3 Elaboración de modelos de nicho ecológico 
 
Los modelos se elaboraron con base en la relación de los factores bióticos (B), abióticos 
(A) y de accesibilidad o movilidad (M) que determinan el área ocupada por las especies 
(Soberon & Peterson, 2005). Debido al amplio desconocimiento de B, el área ocupada de 
cada especie se obtuvo a partir de los factores A y M.  
 
Variables ambientales (A). El conjunto de 19 superficies bioclimáticas obtenidas de 
WorldClim (www.worldclim.org), se utilizó como variables predictivas para determinar la 
distribución geográfica potencial de las especies (Tabla 9). Las superficies contienen 
información sobre la temperatura y precipitación promedio, máximos y mínimos en un 
periodo correspondiente a los años 1970 – 2000, con una resolución de 30 arcosegundos 
≈1km2 (Fick & Hijmans, 2017). Se realizó un recorte de todas las superficies bioclimáticas 
para ajustarlas al área de movilidad. 
 
Tabla 9. Variables bioclimáticas predictivas utilizadas en la elaboración de modelos de 
nicho ecológico de los Scarabaeinae de la Orinoquia colombiana. 
Variable Definición Unidad Intervalo 
Bio1 Temperatura media anual °C 6.6 – 24.6 
Bio2 Intervalo medio diurno °C 7.6 – 18.9 
Bio3 Isotermalidad (Bio2/Bio7)(*100) °C 4.3 – 6.3 
Bio4 Temperatura estacional °C 166 – 748.8 
Bio5 Temp. máxima del mes más cálido °C 18.9 – 42.7 
Bio6 Temp. mínima del mes más frío °C -4.1 – 13.3 
Bio7 Intervalo anual de temp. (Bio5 - Bio6) °C 12.3 – 38.4 
Bio8 Temp. media del trim. más húmedo °C 1.8 – 31.0 
Bio9 Temp. media del trim. más seco °C 6.2 – 29.6 
Bio10 Temp. media del trim. más cálido °C 12.7 – 32.4 
Bio11 Temp. media del trim. más frío °C 1.8 – 19.7 
Bio12 Precip.anual mm 3.6 – 80.0 
Bio13 Precip. del mes más húmedo mm 0.8 – 18.7 
Bio14 Precip. del mes más seco mm 0 – 0.5 
Bio15 Precip. estacional mm 4.9 – 13.3 
Bio16 Precip. del trim. más húmedo mm 1.8 – 49.4 
Bio17 Precip. del trim. más seco mm 0 – 3.5 
Bio18 Precip. del trim. más cálido mm 0.2 – 37.6 
Bio19 Precip. del trim. más frío mm 1.2 – 39.5 
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Área de movilidad de las especies (M). Para cada especie se determinó el área que se 
consideró está o estuvo disponible para su colonización. La delimitación se definió con 
base en la regionalización biogeográfica del neotrópico (Morrone, 2014). Se establecieron 
tres escenarios geográficos de dispersión correspondientes a la subregión brasileña: A) 
especies con mayor proporción de registros en Sur América que no obtuvieron registros 
en Centro América; B) especies con amplia distribución en la región neotropical y C) 
especies con mayor proporción de registros en Centro América y escasos en el Norte de 
Sur América, teniendo como límite la zona de transición suramericana y las que la 
sobrepasan encuentran su límite en el dominio boreal y sur brasileño (Figura 12). 
 
 
Figura 12. Escenarios geográficos de dispersión establecidos para la elaboración de 
modelos de nicho ecológico de los Scarabaeinae de la Orinoquia colombiana. 
 
Calibración de los modelos. Los registros de la misma especie dentro de un píxel de 30 
arcosegundos fueron descartados, ajustando la distribución de los puntos con la escala de 
las superficies climáticas disponibles. Los modelos para el conjunto de especies con diez 
o más registros se entrenaron con el 90% de los registros y el 10% restante fue utilizado 
para validarlo. Se utilizó la totalidad de los registros para el entrenamiento del modelo en 
el conjunto de especies con 6 a 9 registros.   
 
Algoritmo de modelado. Se utilizó el algoritmo de máxima entropía, MaxEnt 3.4v, que 
facilita el uso de presencias, sin considerar ausencias, utilizando la transformación Cloglog 
como probabilidad de salida (Phillips, Anderson, Dudík, Schapire, & Blair, 2017). MaxEnt 
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es uno de los principales algoritmos utilizado para elaborar modelos de distribución de 
especies en regiones poco conocidas, donde la disponibilidad de datos es limitada,  con 
un número limitado de presencia y presenta menor afectación por errores en la 
georreferenciación (Hernandez et al., 2008). 
 
Validación de los modelos.  Los modelos obtenidos se validaron con base en su 
sensibilidad y especificidad, mediante la elaboración de una matriz de confusión. A través 
de estos parámetros se trazó la curva ROC que representa en el eje Y los valores de 
sensibilidad y en el eje X la especificidad. El resultado final fue el estadístico AUC (Area 
Under the curve), que se consideró la probabilidad de que, escogiendo aleatoriamente una 
presencia, el modelo otorgue al positivo un mayor valor. Un valor de 0.5 indica que el 
modelo no tiene capacidad discriminante, mientras que un valor de 1 indica que el modelo 
tiene máxima capacidad discriminante. En general, se asume que un modelo con buena 
capacidad discriminante tiene un AUC por encima de 0.80, sin embargo, este valor debe 
ser analizado en contexto (Jiménez-Valverde, Acevedo, Barbosa, Lobo, & Real, 2013). Se 
utilizó una prueba de Jacknife para determinar la importancia de cada variable 
discriminante en la construcción del modelo. 
 
3.3.4 Obtención de la superficie de riqueza potencial 
 
La superficie continua de probabilidad de presencia de cada especie fue ajustada al décimo 
percentil de los puntos de presencia usados para el entrenamiento como umbral de corte. 
El umbral representó la probabilidad en la cual el 10% de los puntos de presencia pueden 
caer fuera del área de predicción del área de distribución potencial. Este procedimiento 
tiene como resultado modelos binarios que fueron recortados al área de estudio y 
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3.3.5 Riqueza potencial de especies con distribución restringida 
 
Se recopiló información sobre la distribución conocida de las especies modeladas 
mediante la revisión de artículos taxonómicos y sistemáticos. A pesar de que no se 
conocen especies endémicas de la Orinoquia colombiana y en su mayoría presentan 
amplias áreas de distribución compartida con centro América y el sur de sur América, se 
logró seleccionar especies que presentaron distribución restringida a la cuenca del río 
Orinoco (Colombia, Venezuela, Brasil, Guyanas) o que máximo ocupaban una pequeña 
proporción en la cuenca del río Magdalena o la parte norte del río Amazonas. Las especies 
de distribución restringida se sumaron de manera independiente al ejercicio anterior y se 
utilizó como un indicador para identificar áreas de singularidad biológica en la región de la 
Orinoquia. 
 
3.3.6 Relevancia de la riqueza en la selección de prioridades de 
conservación 
 
La relevancia de las superficies de riqueza potencial obtenidas se evaluó en el marco de 
la planificación sistemática de la conservación, que consiste en utilizar protocolos 
específicos para identificar áreas potenciales y desvincularlas de los procesos que 
amenazan su permanencia mediante las acciones de conservación (Margules & Pressey, 
2000). La planificación incluye al menos seis pasos: 
 
▪ Compilación de información sobre la biodiversidad  
▪ Definición de metas de conservación 
▪ Revisión de las áreas de conservación existentes  
▪ Selección de áreas de conservación adicionales  
▪ Implementación de acciones de conservación 
▪ Mantenimiento de los valores de las áreas de conservación 
 
El análisis del presente trabajo se enmarca en los dos primeros pasos, la riqueza de 
especies como indicador de biodiversidad y la identificación de áreas relevantes para la 
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conservación como meta. Se utilizó el protocolo desarrollado por la organización Wildlife 
Conservation Society (WCS), que involucró una serie de procedimientos de edición y 
algebra de mapas, que fueron ejecutados en un sistema de información geográfica, con el 
programa ArcGIS 10.3. El protocolo de WCS representa más de 15 años de 
acompañamiento en el establecimiento del Sistema Regional de Áreas Protegidas SIRAP-
eje cafetero (Ríos-Franco, Franco, & Forero-Medina, 2013).  Los tres criterios que 
fundamentan los análisis son el criterio de importancia, el de urgencia y el de oportunidad; 
el primero resalta áreas importantes, que son las que llenan los vacíos de conservación, 
mientras que los dos últimos permiten priorizar las áreas importantes, pero no incorporan 
ni desestiman áreas, solo las ordenan (Andrade & Corzo, 2011).  
 
3.3.7 Criterio de importancia ecosistémica 
 
Se evaluó el nivel de representatividad de los ecosistemas de la Orinoquia en función de 
la representatividad a escala nacional y regional, la remanencia, riqueza de especies total 
y de distribución restringida.  
 
Representatividad ecosistémica a nivel regional. Este análisis da como resultado 
superficies en formato ráster con valores de 0 a 1, cuando el valor se acerca a 1 (100%) 
son ecosistemas que se encuentran bien representados en el sistema regional de áreas 
protegidas, cuando se acerca a 0, son ecosistemas que están poco representados y en 0, 
son ecosistemas que no tienen representación en el sistema de áreas protegidas (Ríos-
Franco et al., 2013). 
 
Representatividad ecosistémica a nivel nacional. Este análisis da como resultado 
superficies en formato ráster con valores de 0 a 1, cuando el valor se acerca a 1 (100%) 
son ecosistemas que se encuentran bien representados en el sistema de Parques 
Nacionales Naturales, cuando se acerca a 0, son ecosistemas que están poco 
representados y en 0, son ecosistemas que no tienen representación en el Sistema 
Nacional de Áreas Protegidas (Ríos-Franco et al., 2013). 
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Remanencia. Este análisis da como resultado superficies en formato ráster con valores de 
0 a 1 valores de 0 a 1, cuando el valor se acerca a 1 (100%), representa ecosistemas que 
tienen más área natural y cuando se aleja de 1, representa ecosistemas con baja 
remanencia de cobertura natural (Ríos-Franco et al., 2013). 
  
3.3.8 Criterio de urgencia 
 
La urgencia fue representada por el grado de amenaza de los ecosistemas por la 
transformación a través de los proyectos de desarrollo. Las amenazas están influenciadas 
por la facilidad que tiene la población humana de acceder a un lugar, los lugares más 
accesibles tienen mayor grado de amenaza ya que se presentan más oportunidades para 
extracción de recursos. Así mismo se consideraron amenazas los megaproyectos de 
exploración y producción de hidrocarburos, las licencias mineras y la deforestación en la 
Orinoquia para el año 2014.  
 
Amenaza por acceso humano. El acceso humano se calculó considerando la ubicación 
de los asentamientos humanos, las vías carreteables y los ríos navegables. Las capas se 
obtuvieron del portal de datos del Sistema de Información Ambiental de Colombia (SIAC). 
Este análisis da como resultado superficies en formato ráster con valores de 0 a 1; cuando 
el valor se acerca a 1 (100%) se refiere a lugares altamente accesibles y cuando se aleja 
de 1, a lugares de difícil acceso (Ríos-Franco et al., 2013). 
 
Otras amenazas. Se obtuvo el mapa de explotación de tierras aportado por la Agencia 
Nacional de Hidrocarburos (http://www.anh.gov.co/), mapa de licencias otorgadas para 
minería y las alertas tempranas de deforestación para el año 2014, obtenidas del Sistema 
de Información Ambiental de Colombia (SIAC). Este análisis da como resultado superficies 
en formato ráster con valores de 0 a 1; cuando el valor se acerca a 1 (100%) son lugares 
altamente amenazados y cuando se aleja de 1, son lugares con poca amenaza o nula 
amenaza. 
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3.3.9 Criterio de oportunidad 
 
La Oportunidad está dada por aquellos lugares en que podría ser más fácil establecer un 
área protegida, ya sea porque existe un proceso anterior de establecimiento de un área 
protegida o porque es un terreno baldío del estado. La oportunidad está determinada por: 
 
Iniciativas de conservación. Se consideró como iniciativas de conservación a todos los 
esfuerzos por parte de la sociedad civil para proteger áreas en la Orinoquia colombiana 
que se encuentran registradas en el Registro Único Nacional de Áreas Protegidas – 
RUNAP. Se incluyó la capa de áreas protegidas incluidas en la homologación de la 
clasificación de áreas del decreto 2372 de 2010, disponible en el portal de datos del 
Sistema de Información Ambiental de Colombia (SIAC). 
 
Reservas forestales nacionales. Se incluyeron las zonas forestales protectoras definidas 
por la Ley 2 de 1959 para el desarrollo de la economía forestal y protección de los suelos, 
las aguas y la vida silvestre. La capa se encuentra disponible en el portal de datos del 
Sistema de Información Ambiental de Colombia (SIAC). 
 
Parques Nacionales Naturales. El Sistema de Parques Nacionales Naturales cuenta con 
un total de 59 áreas hasta el año 2010, cubriendo una extensión de unas 11.600.000 
hectáreas, que suponen más de un 10% del territorio colombiano. Las categorías que 
considera el decreto 2372 de 2010 como PNN son: Reserva Natural, Área Natural Única, 
Santuarios de Fauna y flora y vía Parques. La capa se encuentra disponible en el portal de 
datos del Sistema de Información Ambiental de Colombia (SIAC). 
 
La evaluación de la relevancia de la riqueza de los Scarabaeinae consistió en solapar las 
capas de distribución de la riqueza con los resultados de los criterios de priorización y 
determinar a partir de representaciones cartográficas visuales, la congruencia de las áreas 
de concentración de riqueza con las áreas relevantes. 
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3.4.1 Modelos de nicho ecológico 
 
Se recopilaron en total 4290 registros de Scarabaeinae que representan 15 géneros y 58 
especies, distribuidas en sur y centro América. 26 especies estuvieron representadas por 
menos del 1% de los registros y ninguna especie sobrepasó el 10% de los registros, 
obteniéndose la mayor representatividad para las especies Eurysternus caribaeus y 
Onthophagus bidentatus, con el 9% y 6% de los registros respectivamente. La composición 
de especies modelada para la Orinoquia presentó una marcada influencia amazónica, los 
registros de 29 especies se concentraron principalmente en esta cuenca. 15 especies se 
distribuyeron al norte de Sur América: 6 especies fueron compartidas entre la cuenca del 
Orinoco y la Amazonía, 4 especies entre la cuenca del Orinoco y el caribe colombiano y 5 
especies estuvieron representadas por registros únicamente en la cuenca del Orinoco. 12 
especies fueron ampliamente distribuidas cubriendo gran parte de la región Neotropical y 
dos especies exhibieron una distribución más restringida al piedemonte andino-amazónico 
(Tabla 1). 
 
Los valores AUC fueron óptimos para la mayoría de las especies (>0.8), excepto en C. 
bimaculatus, D. deyrollei y G. bordoni que obtuvieron valores de AUC de entrenamiento 
aceptables entre 0.71 y 0.77. Los registros utilizados para validar los modelos indicaron 
una buena capacidad discriminante, consecuentemente G. bordoni obtuvo los menores 
valores de AUC de validación, indicado que la representación del área ocupada tiene una 
baja capacidad de predicción (Tabla 2). 
 
Las variables predictivas que con mayor frecuencia determinaron la distribución de las 
especies de Scarabaeinae corresponden a la precipitación y la temperatura en los meses 
más fríos, cálidos y secos. La precipitación influyó en mayor grado en la distribución de las 
especies, la variable Bio 19 relacionada con la precipitación del trimestre más frio, fue 
determinante en los modelos de 34 especies y la variable Bio 12 que representó la 
precipitación anual influyó en mayor grado los modelos de 18 especies. Con respecto a la 
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temperatura las variables Bio 4 y Bio 6 que representaron la temperatura estacional y la 
temperatura media del trimestre más cálido, estuvieron presentes como factores 
determinantes en 21 modelos (Tabla 10). 
 
Tabla 10. Especies de escarabajos de la Subfamilia Scarabaeinae incluidos en el análisis 





V Umbral Variables M Distribución 
Anisocanthon 
A. villosus 15 0.992 0.999 0.681 Bio 19, 14, 15 A Am 
Canthon 
C. bimaculatus 9 0.77  0.717 Bio 12, 4, 13 A Am 
C. fulgidus 14 0.963 0.953 0.526 Bio 15, 6, 19 A Am 
C. juvencus 261 0.979 0.959 0.378 Bio 6, 1, 10 B Neo 
C. luteicollis 69 0.972 0.978 0.378 bio 4, 19, 12 A Am 
C. ohausi 6 0.918  0.393 Bio 7, 3 A Am 
C. pallidus 6 0.944  0.671 Bio 5, 16 A Am 
C. semiopacus 54 0.972 1 0.756 Bio 19, 4, 9 A Am 
C. septemmaculatus 105 0.94 0.888 0.409 Bio 15, 19, 1 C Am 
C. triangularis 69 0.972 0.981 0.382 Bio 19, 4, 10 A Ori-Am 
Coprophanaeus 
C. gamezi 38 0.984 0.989 0.178 Bio 1, 10, 6 A Ori-Car 
C. telamon 99 0.952 0.852 0.202 Bio 12, 19, 4 A Am 
Deltochilum 
D. guildingii 106 0.971 0.879 0.127 Bio 14, 15, 6 A Ori 
D. mexicanum 182 0.981 0.975 0.178 Bio 1, 12 C Neo 
D. orbiculare 47 0.955 0.972 0.236 Bio 19, 17, 12 A Am 
D. orbignyi 30 0.966 0.835 0.177 Bio 16, 12, 3 A Am1 
Diabroctis 
D. cadmus 5 0.99  0.760 Bio 6, 14 A Ori-Car 
D. mimas 20 0.879 0.99 0.511 Bio 14, 19, 2 A Am 
Dichotomius 
D. boreus 30 0.978 0.933 0.364 Bio 19, 4, 14 A Ori-Am 
D. compressicollis 6 0.995  0.973 Bio 19, 14, 15 A Ori 
D. deyrollei 5 0.712  0.665 Bio 4 A Ori 
D. nisus 134 0.973 0.933 0.368 Bio 19, 4, 10 A Ori-Am 
D. ohausi 5 0.949  0.599 Bio 12, 15 A Am 
D. robustus 9 0.968  0.358 Bio 19, 9, 18 A Am 
Eurysternus 
E. atrocericus 46 0.918 0.824 0.407 Bio 6, 19, 9 A Am 
E. caribaeus 406 0.843 0.816 0.312 Bio 17, 13, 4 B Neo 
E. cayennensis 113 0.934 0.926 0.220 Bio 17, 19, 12 A Am 
E. foedus 224 0.886 0.864 0.195 Bio 18, 12, 19 B Neo 
E. hamaticollis 87 0.891 0.818 0.445 Bio 14, 19, 13 A Am 
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E. hypocrita 147 0.884 0.877 0.357 Bio 17, 12 ,4 A Am 
E. mexicanus 191 0.92 0.886 0.329 Bio 2, 11, 15 C Neo 
E. plebejus 194 0.921 0.777 0.194 Bio 18, 13, 5 B Neo 
E. wittmerorum 48 0.904 0.818 0.395 Bio 12, 16, 17 A Am 
Genieridium 
G. bordoni 13 0.756 0.223 0.513 Bio 14, 1, 19 A Ori-Am 
Gromphas 
G. lemoinei 12 0.991 0.999 0.707 Bio 19, 14, 6 A Ori-Am 
Malagoniella 
M. astyanax 79 0.976 0.855 0.255 Bio 14, 6, 7 C Neo 
Ontherus 
O. appendiculatus 91 0.996 0.994 0.438 Bio 19, 10, 4 A Neo 
O. azteca 48 0.985 0.981 0.558 Bio 19, 11, 4 C Neo 
O. pubens 57 0.966 0.942 0.130 Bio 19, 4, 11 A Am 
Onthophagus 
O. bidentatus 277 0.98 0.938 0.227 Bio 10, 19, 6 A Ori-Car 
O. marginicollis 175 0.969 0.928 0.286 Bio 7, 16, 6 C Neo 
O. transisthmius 82 0.971 0.988 0.206 Bio 12, 4, 19 A Am 
Oxysternon 
O. conspicillatum 131 0.961 0.941 0.272 Bio 17, 19, 8 A Neo 
O. ebeninum 5 0.982  0.478 Bio 19, 9 A Ori-Am 
O. festivum 56 0.973 0.864 0.300 Bio 19, 2, 3 A Ori-Am 
O. silenus 65 0.941 0.811 0.191 Bio 19, 12, 3 A Neo 
O. spiniferum 21 0.977 0.998 0.216 Bio 13, 17, 3 A Am 
Phanaeus 
P. bispinus 39 0.964 0.951 0.196 Bio 17, 12, 19 A Am 
P. cambeforti 58 0.969 0.922 0.233 Bio 17, 12, 4 A Am 
P. chalcomelas 64 0.964 0.902 0.215 Bio 19, 17, 12 A Am 
P. haroldi 41 0.987 0.999 0.416 Bio 19, 4, 10 A A-A 
P. meleagris 39 0.992 1 0.511 Bio 8, 19, 3 A A-A 
Sulcophanaeus 
S. auricollis 6 0.978  0.589 Bio 5, 7, 8 A Ori
2 
S. faunus 9 0.909  0.383 Bio 2, 19, 4 A Am 
S. leander 18 0.998 0.988 0.429 Bio 6, 5, 19 A Ori 
Sylvicanthon 
S. mayri 5 0.907  0.918 Bio 12, 6, 10 A Am 
S. genieri 19 0.909 0.972 0.540 Bio 15, 3, 4 A Am 
S. proseni 100 0.934 0.977 0.325 Bio 12, 17, 4 A Am 
Am: Amazonia, Neo: Neotropical, Ori-Orinoquia, A-A, Piedemonte andino-amazónico. 
1Registros asignados a la subespecie D. orbignyi amazonicum, 2Registros asignados a la 
subespecie S. auricollis auricollis. AUC-V: Validación, AUC-E: Entrenamiento. 
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3.4.2 Distribución de la riqueza potencial 
 
Basado en la sumatoria de la idoneidad climática que representaron la ocupación de las 
especies de Scarabaeinae, se predice que la riqueza potencial se encuentra concentrada 
en cuatro áreas claramente diferenciables por la acumulación superior al 85% de las 
especies modeladas y varía en un rango de mínimo 38 especies y 45 como máximo. En 
términos fisiográficos la altillanura y el piedemonte representaron las regiones con mayor 
riqueza de especies de Scarabaeinae. La primera área se ubicó en el departamento de 
Vichada, entre las cuencas medias de los ríos Tomo y Vichada y la cuenca alta del rio 
Tuparro (Figura 13). Esta área se caracterizó por presentar una mezcla de ecosistemas 
entre bosques de galería inundables que atraviesan grandes extensiones de sabanas 
estacionales a través del complejo sistema fluvial y se extiende hacia el sur en pequeña 
porción de bosques húmedos basales entre los ríos Guaviare y Vichada.  La segunda área 
se ubicó en el departamento del Meta, al margen oriental de la serranía de la Macarena, 
entre la cuenca media y baja del río Ariari y la cuenca alta del rio Metica. La tercera área 
se ubicó en la franja del piedemonte llanero, entre los departamentos de Meta y Casanare, 
esta franja se observó interrumpida en el mapa por la delimitación departamental, sin 
embargo, comprende una zona continua que incluiría al departamento de Cundinamarca. 
La cuarta área representó una fracción mínima de alta riqueza ubicada en el departamento 
del Casanare al sector occidental, correspondiente al piedemonte Llanero, aislada de la 
tercera área de alta riqueza que se extendería hasta el departamento de Boyacá (Figura 
13).  
 
Las tres áreas ubicadas entre el departamento del Meta y Casanare están compuestas por 
un complejo mosaico de ecosistemas naturales que incluyen, sabanas inundables y 
estacionales, bosques de galería inundable basal, bosques húmedos basales en su 
extremo sur y acercándose a la cordillera, cubre gran parte de ecosistemas intervenidos, 
principalmente agroecosistemas ganaderos y palmeros entre la tercera y cuarta área.   
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Figura 13. Distribución de la riqueza potencial de las especies de Scarabaeinae en la 
Orinoquia colombiana, basada en modelos de nicho ecológico. 
 
3.4.3 Distribución de la riqueza potencial de especies con 
distribución restringida 
 
La sumatoria de la idoneidad climática de los Scarabaeinae se basó en 15 especies que 
se consideraron distribuidas en su mayor proporción a la cuenca del río Orinoco 
compartiéndose como máximo con los bordes de las cuencas adyacentes, al occidente la 
cuenca del río Magdalena o el borde norte de la cuenca amazónica. se predice que la 
riqueza potencial estas especies se encuentra concentrada en cinco áreas diferenciables 
por la acumulación superior al 85% de las especies modeladas, con un número mínimo de 
9 especies y 11 como máximo. La primera área se ubicó en el departamento de Vichada, 
entre las cuencas bajas de los ríos Tuparro y Vichada, se observan zonas de menor 
tamaño distribuidas sin patrón definido alrededor de esta área que se interconectan, por lo 
que no se discriminaron como diferentes (Figura 14). Las siguientes áreas se ubicaron en 
el departamento del Meta: al sur entre la unión de los ríos Ariari y Guayabero; en el centro 
entre las cabeceras de los ríos Planas, Tillavá, Iteviar y Siare, con su mayor proporción 
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cubriendo el río Manacacías; y una pequeña zona al oriente en la cabecera del río Metica 
(Figura 14). La quinta área se ubicó en al oriente del departamento de Casanare, entre los 
ríos Upía y Cusiana, piedemonte llanero (Figura 14). 
 
 
Figura 14. Distribución de la riqueza potencial de especies de Scarabaeinae con 
distribución restringida a la cuenca del río Orinoco, basada en modelos de nicho 
ecológico. 
3.4.4 Relevancia de la riqueza en la selección de prioridades de 
conservación 
 
3.4.5 Criterio de importancia ecosistémica 
 
Representatividad ecosistémica a nivel nacional. Los ecosistemas de la Orinoquia 
colombiana presentaron diferentes grados de representatividad en el Sistema de Parques 
Nacionales Naturales, el mayor porcentaje se determinó en ecosistemas rocosos de 
serranías del departamento de Vichada y complejos rocosos andinos en el departamento 
de Arauca con un máximo de 50%, los ecosistemas de bosques entre los que se destacan 
bosques de galería y bosques húmedos basales en el sector sur fueron representados en 
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un rango entre 11 al 30%, mientras que los diferentes ecosistemas de sabana estuvieron 
representados por menos del 10% de su área. Con base en la cartografía elaborada, se 
puede deducir que la mayoría de los tipos de ecosistemas están escasamente 




Figura 15. Representatividad de los ecosistemas de la Orinoquia colombiana en el Sistema 
de Parques Nacionales Naturales. 
 
Representatividad ecosistémica a nivel regional. Los ecosistemas naturales de la 
Orinoquia colombiana presentaron diferentes niveles de representatividad con respecto a 
la cobertura nacional. Los ecosistemas mejor representados estuvieron ubicados en zonas 
andinas, se destacan los páramos y bosques andinos con valores cercanos al 100%, 
seguido por el ecosistema de bosque subandino húmedo con valores superiores al 50%. 
Aunque estos ecosistemas no corresponden a la Orinoquia propiamente dicha, fueron 
incluidos por su ubicación en el SIRAP-Orinoquia, principalmente en la serranía de la 
Macarena y Nevado de Cocuy. Los ecosistemas propiamente de la Orinoquia como se 
delimitó en este estudio, el ecosistema de bosque basal húmedo tuvo una baja 
representatividad entre el 11 al 30%, las sabanas y los bosques de galería estuvieron 
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escasamente representados con valores menores al 10% y el ecosistema de bosque basal 
seco en el departamento de Arauca y los herbazales inundables en el departamento del 
Meta, no están incluidos dentro del sistema de áreas protegidas (Figura 16). 
 
 
Figura 16. Representatividad de los ecosistemas de la Orinoquia colombiana en el Sistema 
Regional de Áreas Protegidas. 
 
Remanencia. Las coberturas naturales de los ecosistemas de la Orinoquia han sido 
transformadas en diferentes magnitudes, evidentemente los ecosistemas de bosques que 
en su estructura están dominados por el estrato arbóreo fueron los más afectados. Se 
observó una reducción considerable de la cobertura natural en los ecosistemas de bosques 
húmedos basales de la franja sur de la Orinoquia entre el río Guaviare y Vichada, los 
bosques de galería inundables de la cuenca del rio Meta y los bosques andinos y 
subandinos húmedos de la serranía de la Macarena y el piedemonte llanero en toda su 
extensión. Estos ecosistemas presentaron una superficie remanente entre el 56 al 60%, 
es decir cerca de la mitad de la cobertura natural de los ecosistemas boscosos ha sido 
transformada. Una mayor representatividad de coberturas naturales se encuentra en 
ecosistemas altoandinos y de páramo que tuvieron áreas remanentes entre el 71 al 80% y 
los ecosistemas de sabanas estacionales e inundables que cuentan con una cobertura 
natural mayor al 80% (Figura 17). 
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Figura 17. Superficie remanente de coberturas naturales en los ecosistemas de la 
Orinoquia colombiana. 
 
3.4.6 Criterio de urgencia 
 
Amenaza por acceso humano. El acceso de la población humana a los ecosistemas de 
la Orinoquia representó un patrón agregado en el sector oriental, congruentemente con 
lugares densamente poblados. Se observó una mayor facilidad de acceso a los 
ecosistemas en la transición Orinoquia-Andes, principalmente en los departamentos de 
Arauca, Meta y Casanare que ostentan una mayor red de carreteras que conectan las 
principales ciudades y poblaciones.  En contraste, el sector occidental de la Orinoquia tiene 
mayor dificultad de acceso restringida a la red fluvial navegable entre los ríos Meta, Bita, 
Vichada y Guaviare, observándose una zona de difícil acceso en las sabanas estacionales 
de la altillanura. A partir de la representación cartográfica de los asentamientos humanos, 
carreteras y vías fluviales se deduce que la mayor amenaza para los ecosistemas se 
encuentra en el sector oriental, donde las oportunidades de extracción de recursos pueden 
estar beneficiada por la alta accesibilidad del territorio (Figura 18). 









A Otras amenazas. Teniendo en cuenta las amenazas directas y futuras de 
transformación de los ecosistemas de la Orinoquia que incluyeron bloques petroleros, 
titulación de tierras para explotación minera y los eventos de deforestación reportados en 
el año 2014, se logró determinar que los ecosistemas de los departamentos del Meta y 
Casanare se encuentran en alto riesgo con una gran parte de su superficie ubicada en un 
grado de amenaza del 50%. Dentro de esta área, pequeños sectores se destacaron con 
un mayor porcentaje de amenaza superior al 75%, debido a la intensificación de 
deforestación en las márgenes del río Ariari y Guayabero. El departamento de Vichada 
presentó menores valores de amenaza por debajo del 25% en la totalidad de su superficie, 
pequeñas áreas sobresalen principalmente por la intensificación de la deforestación de los 
bosques de galería y de la misma manera, al sur del departamento se resaltó un área de 
amenaza entre el 26 al 50%, debido a que sus tierras están sometidas a exploraciones 
para explotación de hidrocarburos (Figura 19). 
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Figura 19. Grado de amenaza de los ecosistemas de la Orinoquia colombiana. 
 
3.4.7 Criterio de oportunidad 
 
Las áreas protegidas representadas por el Sistema Nacional de Parques Naturales, las 
reservas forestales protectoras y las iniciativas de conservación por parte de la sociedad 
civil, no cubren la mayor parte de las áreas de alta riqueza de Scarabaeinae identificadas 
para la Orinoquia. Se observó que los parques nacionales protegen una considerable 
proporción de la riqueza representada por la segunda categoría de riqueza entre el 71 al 
85% de las especies modeladas y se ubican cerca de las zonas de alta riqueza (>85%), , 
mientras las reservas forestales protectoras y de la sociedad civil protegen una menor 
proporción de especies en la tercera categoría de riqueza en un rango entre 26 al 70% de 
las especies modeladas (Figura 9). La representación cartográfica de la red de áreas 
protegidas permitió inferir que los parques nacionales presentan mayor oportunidad de 
incrementar la protección de los Scarabaeinae en la primera y segunda área de 
concentración de la riqueza, en el mismo sentido, dos reservas forestales protectoras: 
"Mata de la Urama" y "El Tinije", pueden ser importantes en la protección de la tercera y 
cuarta área (Figura 20).    




Figura 20. Oportunidades de conservación de las áreas de alta riqueza de Scarabaeinae 
en la Orinoquia colombiana. 
 
3.5 Discusión  
 
La aplicación de modelos de nicho ecológico en grupos de insectos con presencia en 
Colombia es reciente. Una primera aproximación al modelamiento masivo de especies de 
Scarabaeinae, fueron realizadas para el género Eurysternus donde se documentó la 
distribución de 17 especies con presencia constada a partir de colecciones entomológicas 
en el país (Camero-Rubio & Lobo, 2010), posteriormente los autores realizaron el 
modelamiento para las 53 especies del género en el continente, complementando los 
modelos nacionales (Camero-Rubio & Lobo, 2016). Dos trabajos adicionaron información 
sobre especies en particular, respondiendo preguntas de diferente origen. Una publicación 
presentó la distribución potencial de Oxysternon conspicillatum en diferentes escenarios 
de cambio climático (Martínez-Quintero, Echeverri, & Gaviria, 2017) y una segunda 
publicación sobre la diversidad y distribución de especies de la tribu Phanaeini en México 
presentó la distribución de Coprophanaeus corythus que se extiende desde centro América 
hasta Colombia (Lizardo, Escobar, & Rojas-Soto, 2017). No se encontraron antecedentes 
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sobre estudios de distribución de especies de Scarabaeinae a escalas espaciales amplias 
como regiones biogeográficas o a nivel nacional, que busquen identificar áreas de alta 
concentración de  riqueza, a pesar de que este grupo de insectos ha sido tradicionalmente 
muestreado e incluido en estudios ecológicos, taxonómicos por décadas (Noriega et al., 
2015) y sean considerados un grupo focal para estudios de biodiversidad y conservación 
(Spector, 2006). Un trabajo que puede considerarse la excepción debido a que estimó 
localidades con alta riqueza en gradientes altitudinales en los andes orientales 
colombianos, sin embargo, no se utilizó como herramienta modelos de distribución 
potencial de especies (Escobar, Lobo, & Halffter, 2005).   
 
Entre los limitantes para el desarrollo de modelos de distribución en escarabajos con 
presencia en Colombia se encuentran la escasa información pública de registros con bajo 
nivel de incertidumbre geográfica y el impedimento taxonómico que resulta en un elevado 
número de determinaciones a nivel de morfoespecie en publicaciones, que difícilmente 
pueden ser homologadas para obtener datos fiables de distribución (Medina & González, 
2014). Iniciativas globales de publicación de registros biológicos como las plataformas 
Global Biodiversity Information Facility (GBIF) y el Sistema de información en Biodiversidad 
SIB-Colombia proporcionaron insumos básicos para la construcción de los modelos, pero 
su alcance fue limitado, debido a la baja participación de instituciones en la publicación de 
conjuntos de datos con información geográficamente explicita. Los resultados obtenidos 
en el presente estudio constituyen una contribución considerable al conocimiento de la 
distribución de Scarabaeinae en el país, superando los impedimentos anteriormente 
expuestos. 
 
La proporción de distribuciones individuales que no correspondieron a modelos con alto 
rendimiento predictivo fue bajo, más del 70% de las especies modeladas presentaron una 
buena capacidad discriminante, sin embargo, validar los modelos con un criterio estadístico 
como los valores AUC pueden llevar a interpretaciones erróneas (Lobo, Jiménez-valverde, 
& Real, 2008). Se considera que los modelos obtenidos se encuentran en construcción y 
deben ser validados por la comunidad de expertos en Scarabaeinae de Colombia. Una 
iniciativa importante para llevar a cabo dicha validación sería utilizar la base operativa de 
Biomodelos del Instituto Alexander von Humboldt, que dispone de una plataforma en línea 
donde las propuestas de distribución de especies con base en modelos de nicho ecológico 
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pueden ser presentadas, complementadas y validadas por expertos (Velásquez-Tibatá et 
al., 2018).      
 
La distribución de la riqueza potencial fue congruente con la riqueza observada que se 
presentó en el segundo capítulo, resultado relevante teniendo en cuenta que el número de 
especies modelado corresponde al 41% del total reportado para la Orinoquia. La mayor 
concentración de especies se representó en el sector suroccidental en el departamento de 
Meta, tendió a disminuir en el sector central y noroccidental e incrementó en el sector 
oriental en el departamento de Vichada. El uso de los modelos de distribución potencial 
complemento esta información y permitió identificar con mayor detalle las áreas de 
concentración de la riqueza total y de especies con distribución restringida. De esta 
manera, una mayor expresión de la riqueza de Scarabaeinae se detectó en el sector sur, 
en la transición de los bosques húmedos basales amazónicos y su ingreso hacia el 
nororiente entre las sabanas estacionales de la altillanura por medio de los bosques de 
galería inundables, se extiende hacia el occidente por el corredor bosques del río Ariari y 
confluye en los bosques andinos húmedos del piedemonte llanero.  
 
La distribución de la riqueza potencial indicó una interconexión espacial entre las regiones 
biogeográficas adyacentes y la distinción entre zonas inundables y bien drenadas, los 
resultados pueden tener varias explicaciones: la conexión entre regiones biogeográficas 
que permitió el intercambio de especies que pueden utilizar este sector como un corredor 
(Molano, 1994), otro factor importante es la ubicación de bosques húmedos basales y 
bosques de galería inundable que pueden congregar especies en áreas pequeñas por la 
oferta de recursos (Correa-Gómez & Stevenson, 2010; Fajardo, Veneklaas, Obregón, & 
Beaulieu, 2000) y la distribución también puede estar sustentada a escala de paisaje, 
donde los ecosistemas pueden interactuar compartiendo especies por los diferentes 
grados de penetrabilidad de los bordes (Pineda, Moreno, Escobar, & Halffter, 2005). 
 
Las áreas de concentración de la riqueza potencial identificadas en este trabajo pueden 
ser relevantes en la planeación de la conservación en la Orinoquia. Integrando los criterios 
de identificación de áreas potenciales: la tercera y cuarta área de alta riqueza se 
considerarían prioritarias para concentrar esfuerzos de conservación debido a que se 
ubican en ecosistemas con baja representatividad en el sistema de áreas protegidas, han 
sido sometidos a fuertes transformaciones en su cobertura vegetal y se encuentran en un 
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alto grado de amenaza. Se establecería un grado menor de urgencia para la segunda área 
de alta riqueza que cumple con las anteriores características, excepto que el grado de 
amenaza es menor, al igual que la primera área ubicada en una zona de baja amenaza y 
con una cobertura natural remanente alta, lo que puede interpretarse como áreas que 
necesitan menor esfuerzo de conservación.  
 
La estrategia para aumentar la representación de las áreas de mayor concentración de la 
riqueza puede ser el fortalecimiento de las áreas protegidas adyacentes, en el caso de la 
segunda área en el sur occidente del departamento del Meta, fortalecer el Área de Manejo 
Especial de la Macarena en su sector oriental y para la tercera y cuarta área de riqueza de 
Scarabaeinae, la ampliación de las reservas forestales protectoras cercanas. La utilidad 
de la distribución de la riqueza de los Scarabaeinae puede estar limitada si se requiere 
identificar áreas con algún grado de singularidad como los bosques de galería secos y los 
herbazales inundables que no tuvo ningún porcentaje de representatividad en áreas 
protegidas, se ubicó en zonas de alta amenaza y su área natural remanente fue baja, pero 
no tuvieron valores de riqueza de Scarabaeinae para ser categorizados en urgencia.  
 
Las propuestas previas de áreas de conservación en la Orinoquia son congruentes con los 
resultados obtenidos. A pesar de que provienen de metodologías diferentes, que cubrieron 
análisis de información biológica por especialistas (Medina et al., 2010), determinación de 
áreas por criterios de importancia y amenaza ecosistémica (Andrade & Corzo, 2011) y en 
el presente estudio, áreas de concentración de la riqueza de Scarabaeinae, las propuestas 
son complementarias. Se concuerda con la propuesta de Medina et al. (2010) en tres áreas 
nominadas para conservación, que corresponden a los Interfluvios ríos Tomo y Vichada, 
el sector de la Serranía de la Macarena y Alto río Guaviare y la cuenca alta del río Meta.  
Existe discrepancia en la selección de las áreas de Yopal,  Sabanas inundables y 
morichales de Casanare y los Ríos Meta y Casanare que no coinciden con ninguna área 
identificada con los Scarabaeinae, esta diferencia puede ser atribuida a los criterios de 
selección que se basaron en otros grupos de insectos, específicamente las mariposas 
diurnas. Finalmente dos áreas ubicadas en el sector oriental correspondientes al Corredor 
medio del río Orinoco, incluyendo el PNN El Tuparro y la selva de Matavén y la estrella 
fluvial de Inírida, se destacan por su alta riqueza en Scarabaeinae pero son áreas que no 
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presentan amenazas inminentes a desarrollarse en pocos años, como para ser 
categorizadas en alto grado de urgencia en planes de conservación.  
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La unificación de los registros taxonómicos y geográficos resultado de la revisión de 
especímenes de colecciones entomológicas, fue un aporte relevante a la consolidación de 
información sobre la distribución de las especies de Scarabaeinae en Colombia. Este 
trabajo constituye la tercera contribución a nivel nacional después del estudio de los 
escarabajos de bosque seco y el eje cafetero, teniendo como base un formato estándar 
con vocabulario controlado e interoperable y el primer listado con unificación y verificación 
taxonómica de las especies de la Orinoquia.  
 
Las colecciones entomológicas fueron fundamentales en la elaboración del listado de 
especies de Scarabaeinae de la Orinoquia y aportaron de forma complementaria en la 
cobertura temporal, la acumulación de registros y especies. La organización y grado de 
curaduría facilitó el acceso a los especímenes, permitió disminuir la incertidumbre 
taxonómica e identificar prioridades de trabajo taxonómico en géneros con alta diversidad 
en la región como Canthon y Canthidium. El procedimiento de asignación de coordenadas 
geográficas logró visibilizar localidades importantes que no han sido incluidas en 
publicaciones, como la finca el esfuerzo y la serranía de la Macarena en el departamento 
del Meta y los registros consolidados en el departamento de Arauca. 
 
La verificación de la identidad taxonómica de las especies con base en las revisiones 
actuales y en el estudio de la genitalia del macho en morfoespecies, permitió confirmar, 
descartar y adicionar un considerable número de especies de los listados previos, en este 
sentido, la Orinoquia se destacó como la región con mayor concentración de especies en 
el país. Sin embargo, este resultado puede estar sesgado a la escasa información sobre 
la riqueza de Scarabaeinae en otras regiones del país, como amazonia y el chocó 
biogeográfico, donde no se tiene información consolidada.  
 
Este trabajo presenta por primera vez cifras consolidadas de riqueza en el departamento 
de Arauca e incrementó notablemente el valor de la riqueza en los cuatro departamentos 
que conforman la Orinoquia, conservando la tendencia a obtener un mayor número de 
especies en el Meta, seguido por Vichada, Cansare y Arauca. Con respecto a la escala de 
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ecosistemas se determinó que al menos la mitad de los ecosistemas permanecen sin 
información y corresponde principalmente a pequeñas áreas de bosques basales y de 
galería secos, bosques fragmentados, arbustales inundables basales, arbustales basales 
húmedos, herbazales y zonas pantanosas. Los ecosistemas representados principalmente 
Sabanas y bosques cubren la mayor parte de la superficie del área de estudio.  
 
Se observaron tres patrones de riqueza: 1. Disminución de la riqueza desde Bosques a 
áreas abiertas naturales. 2. de ecosistemas con ambientes húmedos a secos y 3. de 
ecosistemas naturales a intervenidos. 
 
El inventario de los Scarabaeinae de la Orinoquia es incipiente, la evaluación de la 
exhaustividad espacial del muestreo indicó que el 99% de la superficie de la región es 
inexplorada y solo el 1% se encuentra bien muestreada. Fue evidente la influencia de la 
falta de muestreo que impidió la determinación de patrones de riqueza observada, 
destacando dos áreas de concentración de especies ubicadas en el suroccidente de la 
Orinoquia en celdas de 5km2.   
 
La estimación de las áreas de distribución de las especies fue útil para sobrepasar los 
sesgos de la riqueza observada y permitió identificar con mayor detalle la ubicación de 
áreas cuatro áreas con mayor concentración de especies y cinco de especies con 
distribución restringida a la cuenca del río Orinoco. Se determinó una mayor expresión de 
la riqueza potencial de Scarabaeinae en el sector sur, se extiende por una franja de 
bosques hacia el nororiente y hacia el occidente por el corredor bosques del río Ariari, 
finalizando en los bosques andinos húmedos del piedemonte llanero. Se plantearon tres 
hipótesis que pueden explicar la distribución de la riqueza que necesitan ser verificadas. 
 
Las áreas de concentración de la riqueza potencial identificadas en este trabajo pueden 
ser relevantes en la planeación de la conservación en la Orinoquia, si se integra con los 
criterios de identificación de áreas potenciales a nivel ecosistémico y las propuestas de 
conservación previas, siendo una estrategia para aumentar la representación de las áreas 
de mayor concentración de la riqueza el fortalecimiento de las áreas protegidas cercanas 
a las áreas de alta riqueza.    
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Es importante continuar con la metodología de verificación de las identidades taxonómicas 
con base en revisiones taxonómicas actuales y el estudio de la genitalia del macho. De la 
misma manera, documentar los registros biológicos en planillas de datos estándar, como 
el formato Darwin Core. Esta ruta de trabajo permitirá consolidar información a nivel de 
país. 
 
Se sugieren complementar el inventario de las especies de Scarabaeinae con muestreos 
sistemáticos, los bosques húmedos basales en los márgenes del río Guaviare en el límite 
sur, sectores centrales que comprenden sabanas estacionales y bosques de galería y 
sabanas inundables en el sector nororiental pueden ser posibles áreas para concentrar 
futuros muestreos de Scarabaeinae en la Orinoquia. 
 
La siguiente región biogeográfica importante para continuar con estudios de riqueza puede 
ser la Amazonía colombiana, debido a la Orinoquia comparte un considerable número de 
especies con esta región. Así mismo, es fundamental profundizar en la determinación de 
áreas de distribución de las especies que permitan conocer el grado de endemismo y 
amenaza, que puede ser criterios complementarios en la identificación de áreas prioritarias 
para la conservación. 
 
Se recomienda la utilización de las herramientas para la publicación de conjuntos de datos 
a través de la plataforma SIB-Colombia y Biomodelos del Instituto Alexander von Humboldt, 









A. Anexo: Lista de especies de escarabajos de la 
subfamilia Scarabaeinae de la Orinoquia Colombiana. 
 
 
